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Выпускная квалификационная работа по теме «Техника и технология 
строительства геологоразведочной скважины Лодочного месторождения» 
содержит 67 страниц, 4 рисунка, 31 таблица, 45 формул, 35 источников 
литературы. 
Объектом исследования является Лодочное месторождение. 
Цель работы – разработка техники и технологии строительства 
геологоразведочной скважины глубиной 3000 метров на Лодочном 
месторождении.  
Работа выполнена по геологическим материалам Лодочного 
месторождения. 
В результате работы спроектирована конструкция и технология проводки 
скважины глубиной 3000 метров. 
Подробно рассмотрено бурение с использование керноотборочного 
снаряда.  
Данная работа выполнена с учетом современных достижений в области 
техники и технологии бурения нефтяных и газовых скважин. 
Полученные в работе данные по применению керноприемных устройств 
могут быть использованы для оптимизации количества спуско-подъёмных 
операций при бурении скважин на месторождении, принося тем самым 
технологическую и экономическую выгоду. 
Дана оценка строительства геологоразведочной скважины на Лодочном 
месторождении с точки зрения экологичности и безопасности выполняемых 
работ. 
Для выполнения дипломной работы использовался текстовый редактор 
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В данное время Россия занимает одно из лидирующих мест в добыче 
мировых запасов нефти и газа, что несет большие прибыли 
нефтегазодобывающим компаниям в период стабильно высоких цен на 
углеводородосодержащее сырье. 
Перед добывающими компаниями нашей страны открываются большие 
возможности: пользуясь сложившейся ситуацией на мировом рынке возможны 
крупные капиталовложения в развитие предприятий комплекса, применение 
новых более дорогостоящих технологий, научные исследования в сфере 
недропользования. Последние годы особо остро показывают на необходимость 
движения в этом направлении, на фоне снижения дебитов эксплуатируемых 
скважин и увеличения затрат на извлечение углеводородного сырья. 
Применение новых технологий в добыче нефти предъявляет более жесткие 
условия к бурящимся скважинам. Необходимость решения большего комплекса 
задач, связанных с процессом строительства скважин требует изменения 
технологии бурения скважин.  
Тенденции развития технологии в последнее время направлены на 
минимизацию вредного воздействия на продуктивный пласт в процессе 
бурения, качественное крепление и цементирование, использование новых 
технологий для идеализации профиля ствола скважин, уменьшение вредного 
воздействия на окружающую среду во время бурения. 
Целью дипломной  работы является развитие навыков по оценке 
перспектив конкретного месторождения, самостоятельного выбора и 
обоснования методики буровых работ, владением составления проекта на 
бурение типовой скважины для конкретного месторождения. 
Усовершенствование предложенных технологий отражается в специальной 
части дипломного проекта, смыслом которой является получить 






1 ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
1.1 Краткая географо-экономическая характеристика района 
проектируемых работ 
 
Лодочное месторождение, открытое в 1985г., расположено на 
территории Туруханского района Красноярского края в 30 км западнее Игарки. 
Магистральный газопровод Мессояха — Норильск находится в 180 км к северу 
от участка недр федерального значения.  
Право пользования недрами Лодочного нефтегазоконденсатного 
месторождения для геологического изучения с целью разведки и добычи 
углеводородного сырья принадлежит ОАО «Самотлорнефтегаз». Срок 
окончания действия лицензии - 18.01.2038 г. 
Лодочный ЛУ имеет статус геологического отвода в границах Лодочного 
нефтегазоконденсатного месторождения, ограниченного по глубине подошвой 
нижнего продуктивного пласта, и геологического отвода за пределами горного 
отвода без ограничения по глубине. Площадь участка 427 км2 в контуре. 
Ближайшими населенными пунктами к Лодочному месторождению 
являются г. Игарка, расположенный в 130 км к востоку, на правом берегу 
Енисея, и пос. Советская Речка в 120 км к югу от месторождения. В 250 км к 
северо-востоку от Лодочного участка находится г. Норильск, в 230 км – порт 
Дудинка. Проектом предусмотрено строительство зимней автодороги от п/б 
Ванкор берег до скважины Лд-8 – 50,0 км, доставка продуктов и персонала в 
летний период предусмотрена авиатранспортом по маршруту Красноярск – 
Игарка – п/б Ванкор берег – скважина Лд-8. 
По физико-географическому положению в региональном плане район 
работ расположен в северо-восточной части Западно-Сибирской низменности 
на границе со Среднесибирским плоскогорьем на левобережье р. Енисей. 
Климат района (на основании СНиП 23-01-99 «Строительная 
климатология» по данным метеостанций Дудинка и Игарка) резко 
континентальный: суровая продолжительная зима и короткое лето. 
Отрицательная среднемесячная температура держится в течение восьми 
месяцев. Морозы достигают отметки минус 57-60 С. Средняя температура 
января – минус 28 С, июля – плюс 14 С, среднегодовая температура 
отрицательная и составляет минус 8,4-10,1 С. Среднегодовое количество 
осадков колеблется в пределах 400-430 мм. Наибольшее количество осадков 
выпадает с июня по октябрь. Лето непродолжительное – от 2 до 2,5 месяцев. 
Преобладающее направление ветра в теплый период года – северное, северо-
западное, в холодный период года – юго-восточное. Средняя скорость ветра – 
4-5 м/с. Снежный покров устанавливается обычно в середине октября, а 
исчезает к концу июня. Толщина снежного покрова неравномерна и зависит от 
рельефа местности: на равнинных участках – до 1 м, в ложбинах и оврагах – до 
3 м. Реки замерзают в конце сентября – начале октября, а вскрываются – в 
первой половине июня.  
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Гидрографическая сеть района расположения изыскиваемых площадок 
принадлежит бассейну второго порядка р. Лодочная с впадающими в нее с 
правого берега рекой Малая Лодочная и другими безымянными небольшими 
речками и ручьями. Река Лодочная впадает по левому берегу в р. Большая 
Хета.Речная сеть характеризуется заболоченными долинами, наличием 
зарастающих стариц и озер. Наиболее широкое распространение имеют 
термокарстовые озёра, образовавшиеся в результате нарушения термических 
условий мёрзлых грунтов и таяния заключённого в них льда. Они обычно 
отличаются небольшими размерами и округлыми формами, приурочены, в 
основном, к заболоченным поймам рек и плоским водоразделам. 
Местность находится в пределах лесотундры. Водораздел, первая и 
вторая надпойменные террасы покрыты лишайником и моховыми болотами и 
зарослями полярных ив, карликовой березы, багульника, морошки и брусники 
высотой 0,2-0,5 м. Здесь встречаются редкие леса, занятые в основном, 
малорослой угнетенной лиственницей, березой и редко елью. Русла балок и 
ручьев заросли кустарником высотой до 2,0 м. 
Непосредственно на площадке разведочной скважины №8 и по трассе 
проектируемых автозимников не наблюдается неблагоприятных криогенных 
процессов, таких как, термокарст, термоэрозия, сезонные и многолетние бугры 
пучения, оползни, сплывы, обвалы, солифлюкция, морозобойные трещины. 
Можно отметить только сезонное промерзание и оттаивание грунтов. 
В современную эпоху основными рельефообразующими процессами 
являются продолжающиеся эрозионно-аккумулятивная речная деятельность и 
денудация. Существенным фактором рельефообразования является комплекс 
процессов, связанных с мерзлотой. 
Локально район размещения площадок проектируемых разведочных 
скважин расположен в правобережной водораздельной части двух безымянных 
притоков р. Мал. Лодочная. Участки, где располагаются проектируемые 
объекты, расположены в пределах развития водно-ледниковых аккумулятивных 
форм рельефа. Территория представляет собой полого холмистую, 
заболоченную возвышенность с абсолютными отметками 60-70 м. Низменные 
участки заболочены и заняты озерами. 
Сейсмичность района составляет 5 баллов для вероятностей 10%, 5% и 
1% возможного превышения в течение 50 лет значений сейсмической 
интенсивности, указанных на картах ОСР. 
 
1.2 Геологические условия бурения 
 
Лодочное месторождение является многозалежным. Выявлено девять 
залежей в семи продуктивных пластах в отложениях яковлевской, малохетской 
и нижнехетской свит нижнего мела в интервале глубин 1680—2890 м. 
Целью бурения разведочной скважины является: 
– уточнение структурных планов; 
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– выделение, опробование и испытание нефтеперспективных горизонтов, 
уточнении еосновных геологических параметров: гидродинамических, ФЕС 
коллекторов и пр.; 
–уточнение запасов углеводородного сырья открытых залежей. 
На рисунке 1 представлена выкопировка из структурно-тектонической 

































































Рисунок 2 – Условные обозначения к рисунку 1 
10 
 
В геологическом разрезе Лодочного месторождениявыделено 10 свит в 
возрастном диапазоне от четвертичной системы до нижнехетской свиты. 
Мощности свитпредставлены от 52 м (танамская свита) до 540 м 
(суходудинская свита).Данные о стратиграфической характеристике разреза 
представлены в таблице 1. 
 





Четвертичная (Q) 0 100 100 
Танамская (K2tn) 100 620 52 
Салпадаяхинская(K2sp) 620 680 60 
Насоновская(K2ns) 680 990 310 
Дорожковская (K2dr) 990 1110 120 
Долганская(K1dl) 1110 1480 370 
Яковлевская(K1jak) 1480 1900 420 
Малохетская(K1mc) 1900 2160 260 
Суходудинская (K1cd) 2160 2700 540 
Нижнехетская(K1nch) 2700 3000 300 
 
Геологический разрез сложен в основном песчаниками, глинами, 
алевритами и аргиллитами. При этом можно выделить 2 категории пород: в 
интервале разреза от четвертичной системы до насоновской свиты породы по 
промысловой классификации мягкие (с твердостью 1,5 –5 кгс/мм2, 
абразивностью 1,5 – 6) и от дорожковской до нижнехетской свит – средние (с 
твердостью 3,5 – 5,5 кгс/мм2, абразивностью 3,5 – 6,5). Все данные сведены в 
таблицы2-3. 
 





























 Интервал, м Горная порода 
Стандартное описание горной породы: 
полное название, характерные признаки (структура, 





1 2 3 4 5 6 
Q 0 100 
Пески 25 Пески, глины, супеси, суглинки с редкой 
галькой изверженных пород. Имеют место 
межледниковые и ледниковые отложения в 





K2tn 100 620 
Пески 30 Пески серые, желтовато-серые, плотные, 
мелкозернистые, глинистые. Алевриты 







Окончание таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 
K2sl 620 680 
Алевриты 60 Глины и алевриты светло-серого и темно-
серого цвета, реже буровато-зеленые. Глины 30 
Пески 10 
Редко встречаются маломощные прослои 




Переслаивание песков зеленовато-серого 
цвета, песчаников слабосцементированных, 





K2dr 990 1110 
Аргиллиты 60 Глины темно-серые, с зеленоватым 





K1-2dl 1110 1480 
Песчаники 45 
Песчаники с прослоями алевритистых глин 
и глинистых алевролитов. 
Алевролиты 30 
Аргиллиты 25 
K1jak 1480 1900 
Песчаники 35 Глины и алевриты серого до практически 
черного цвета с волнистой, косой и 
линзовидной слоистостью. Пески серые, 
светло-серые, тонкокосослоистые, 
глинистые и известковистые. Аргиллиты 
темно-серые до черных плитчатые с 





K1mсh 1900 2160 
Песчаники 70 Пески и песчаники глинисто-алевритистые, 
прослоями известковистые. Алевролиты 
серые, тонкозернистые, плотные, 




K1sd 2160 2700 
Песчаник 50 Песчаники серого, темно-серого цвета, 
мелко-среднезернистые, глинистые, местами 
известковистые. Алевролиты серые, темно-
серые, плотные, сильно песчанистые. 




K1nсh 2700 3000 
Аргиллиты 60 Аргиллиты серые, темно-серые до черных, 
крепкие, плотные, плитчатые, местами 
рассланцованные. Алевролиты серые, 
темно-серые, песчанистые, мелкозернистые. 
Песчаники светло-серые кварц-
полевошпатовые. Мелкозернистые, с 
прослоями аргиллитов и алевролитов с 
обильными включениями растительного 




Мягкие породы сложены в основном алевритами, глинами и песками, 
средние – аргиллитами, алевролитами и песчаниками.  
12 
 
Все горные породы характеризуются определенными особенностями 
строения и физическими свойствами, которые отражают условия образования и 
изменения пород и наряду с составом играют важную роль в диагностике. 
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Для проектирования строительства скважины (выбора конструкции 
скважины) необходимо знать пластовые давления и давления гидроразрыва 








кгс/см2 на м 
От До пластового 
гидроразрыва 
пород 
Четвертичная система 0 100 0,100 0,177 
Танамская свита 100 620 0,100 0,182 
Салпадаяхинская свита 620 680 0,100 0,182 
Насоновская свита 680 990 0,100 0,178 
Дорожковская свита 990 1110 0,100 0,178 
Долганская свита 1110 1480 0,100 0,178 
Яковлевская свита 1480 1900 0,100 0,188 
Малохетская свита 1900 2160 0,100 0,188 
Суходудинская свита 2160 2700 0,100 0,188 
Нижнехетская свита 2700 3000 0,100 0,188 
 
1.3 Характеристика газо-, нефте- и водоносности месторождения     
 
 
Характеристика нефтеносности месторождения представлена в таблице 5. 
 
























К1jak (Як-I) 1750 1760 поровый 0,864 1,104 50 59,9 
К1jak (Як-II) 1765 1780 поровый 0,864 1,104 50 60,2 
К1jak (Як-III) 1800 1810 поровый 0,851 0,089 50 60,5 
К1jak (Як-IV) 1825 1835 поровый 0,851 0,089 200 61,3 
К1mh (Мх-I) 1895 1900 поровый 0,851 0,096 200 61,3 
К1nh (Hx-I) 2755 2765 поровый 0,823 0,040 50 202,3 
К1nh(Hx-III)  2895 2905 поровый 0,839 0,077 100 211,0 
 
Характеристика газоносности  месторождения представлена в таблице 6. 
 























К1jak (Як-I) 1750 1760 поровый газ - 0,008 0,558 0 -196,1 
К1jak (Як-II) 1765 1780 поровый газ - 0,010 0,558 0 -130,2 
К1jak (Як-III) 1800 1810 поровый газ - 0,394 0,567 26,8 -134 
К1jak (Як-IV) 1825 1835 поровый газ - 0,394 0,567 84,62 -88,0 
К1mh (Мх-I) 1895 1900 поровый газ - 0,057 0,565 0 -46,7 
К1nh (Hx-I) 2755 2765 поровый Газ (конденсат) - 0,190 0,594 377,5 -1010,8 
К1nh(Hx-III)  2895 2905 поровый газ - 0,373 0,607 1,2 -500 
 



























от, м до, м 
 
К1jak (Як-I) 1750 1760 поровый 1,006 100 12,25 ХК 
К1jak (Як-II) 1765 1780 поровый 1,006 100 12,25 ХК 
К1jak (Як-III) 1800 1810 поровый 1,006 100 12,25 ХК 
К1jak (Як-IV) 1825 1835 поровый 1,006 150 12,25 ХК 
К1mh (Мх-I) 1895 1900 поровый 1,007 150 15,75 ХК 
К1nh (Hx-I) 2755 2765 поровый 1,006 200 11,0 ХК 
К1nh(Hx-III)  2895 2905 поровый 1,004 200 10,6 ХК 
 
1.4 Зоны возможных осложнений 
 
Зоны возможных осложнений представлены в таблице 8. 
 






Тип возможных осложнений 
0-990* Q-K2ns 
Растепление ММП, осыпи и обвалы, кавернообразование, поглощение бурового 
раствора 
990-1480 K2dr , K1-2dl Поглощение бурового раствора за счет естественной проницаемости пород;  
1480-1895 K1jak 
Возникновение прихвата за счет наличия неустойчивых аргиллитов; возможны 
осыпи и обвали стенок скважины; газопроявления в интервалах 1750-1760, 
1765-1780, 1800-1810, 1825-1835, снижения противодавления на пласт 
1895-2700 K1jak -  K1sd 
Поглощение бурового раствора за счет естественной проницаемости пород; 
газопроявления в интервале 1895-1900, м 
2700-3000 K1nсh 
Возможны осыпи и обвали стенок скважины; возникновения прихвата в 
следствие потери устойчивости аргиллитов; газопроявления в интервалах 2755-
2765, 2895-2905, м 
 
Интервал многолетнемерзлых пород (ММП) – 0-500 метров. 
Отбор керна, шлама и грунтов представлены в таблице 9. 
 
Таблица 9 – Отбор керна, шлама и грунтов 









шлама через, м 
от до от до 
K1jak 1740 1840 100 0 3000 
Через 5 м, в 
продуктивных 
интервалах 
через 2 м 
K1mch 1880 1900 20 - - 
K1nch 2740 2770 30 - - 
K1nch 2880 2940 60 - - 
K1nch 2990 3000 10 - - 
Итого 






В процессе бурения, по мере поступления геолого-геофизической 
информации интервалы отбора керна будут корректироваться геологической 
службой в соответствии со вскрытым разрезом. 
При наличии признаков нефтеносности в керне прекращение отбора 
керна не допускается. 
Геофизические исследования представлены в таблице 10. 
 




Замеры и отборыпроизводятся 
На глубине, 
м 





1 2 3 4 5 
В открытом стволе 
ПС, КС (2 зонда), БКЗ, ГК, НГК, АК(ФКД), ГГК-П, 






















БМК, МКВ, МК (2 зонда), ИК,ПС, БКЗ, ВИКИЗ, ГК, 























Platform Express (GR, SP, RHOZ, RNA, TNPH),                
DSI \ Sonic Scanner (дипольный волновой 
акустический каротаж, полноволновой режим), CMR 

























ОЦК, АКЦ, ГГДТ 1:500 3000 0 3000 
Перфорация 
Согласно интервалам испытания 
с привязкой по ГК и контролю по ЛМ, Т 
ГТИ - 3000 0 3000 




Интервал проведения MDT+XPT уточняется в результате проведения 
ГИС. Инклинометрия производится с шагом 10 м. 
Привязка интервала перфорации проводится по ГК до и после 
перфорации. До и после перфорации, в интервале испытания проводится запись 
ЛМ, термометрия. 
При проведении технологических работ по изоляции зон поглощения 
предусматривается проведение работы по определению технического 
состояния открытого ствола скважины: ГК, резистивиметрия, инклинометрия. 
Данные по испытанию (опробованию) пластов в процессе бурения 
представлены в таблице 11. 
 






пластоиспытателем на трубах 
Опробование 



















1750 1835 4 
1895 1900 2 
2755 2905 6 
 
Испытание продуктивных горизонтов в эксплуатационной колонне 
представлены в таблице 12. 
 





















































































































































































































Нх-I 2 2755 2765 2735 2785 Да 1000 1,05 
Мх-I 3 1895 1900 1875 1920 Да 700 1,05 
Як-IV 4 1825 1835 1805 1855 Да 700 1,05 
Як-III 5 1800 1810 1780 1830 Да 700 1,05 
Як-II 6 1765 1780 1745 1800 Да 600 1,05 
Як-I 7 1750 1760 1730 1780 Да 600 1,05 
 
Тип установки для испытания – А60/80; 
Тип конструкции продуктивного забоя – цементная колонна; 
Количество режимов (штуцеров) испытания – 5 для каждого интервала.
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2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
2.1 Общие сведения 
 
Основные проектные данные по технологической части представлены в 
таблице 13. 
 
Таблица 13 – Основные проектные данные 
п\п Наименование данных Значение 
1 Номер района строительства скважины 3В 
2 Номер скважины 8 
3 Площадь (месторождение) Лодочная 
4 Расположение (суша, море) Суша 
5 Глубина моря на точке бурения, м - 
6 Цель бурения и назначение скважины Разведка залежей нефти и газа 
7  Проектный горизонт Нх-III-V 
8 Проектная глубина 3000 
9 
 Число объектов испытания: 
- в процессе бурения; 
 
- 
 - в колонне 7 
10 Вид скважины Вертикальная 
11  Тип профиля 
Вертикальный, круг допуска 
50 м. 








14 Максимальный зенитный угол, градус 3 
15 Максимальная интенсивность изменения зенитного угла, град/10 м - 
16  Глубина по вертикали продуктивного (базисного) пласта, м 2895 
17 




Допустимое отклонение заданной точки входа в кровлю продуктивного 
(базисного) пласта от проектного положения (радиус круга допуска), м 
- 
19 Категория скважины Четвёртая 
20 Металлоемкость конструкции, кг/м 80,6 
21 Способ бурения 
0-600 м – роторный 
600-1600 м – ВЗД 
1600-3000 м - ВЗД 
отбор керна – роторный 
22 Вид привода ДГУ-1250 (3 шт.) 
23 Вид монтажа (первичный, повторный) Первичный 
24 Тип буровой установки БУ – 3000/200 ЭУК-1М 
25 Тип вышки УМ45/200У 
26 Наличие механизмов АСП (да, нет) Нет 
27 Номер основного комплекта бурового оборудования 23 
28 





29 Тип установки для испытания УПА-60/80М 
30 
Продолжительность цикла строительства скважины, сутки, в том 
числе: 
417,4 
-подготовительные работы к строительству 20 
-строительно-монтажные работы + демонтаж 45 + 20 
-подготовительные работы к бурению 6 




Способы бурения на различных глубинах: 0- 600 метров- роторный, 600-
1600 метров- ВЗД, 1600-3000 метров- ВЗВ. 
 
 
2.2 Совмещенный график давлений 
 
Совмещенный график давлений иллюстрирует изменение давлений 
гидроразрыва пород, пластовых давлений и давлений столба бурового раствора 
по глубине скважины. График строится на основании данных, представленных 
в разделе 1.2. 
 Совмещенный график давлений позволяет выделить в разрезе интервалы, 
несовместимые по условиям бурения. Для давления столба бурового раствора 




где   Рпл– пластовое давление, МПа; 
Рбр– давление столба бурового раствора, МПа; 
Ргр– давление гидроразрыва, МПа. 
 С целью обоснования требуемого количества обсадных колонн и глубин 
их спуска строится график изменения коэффициентов аномальности пластовых 
давлений Ka, давлений гидроразрыва Kгр и индекса давлений поглощения Kпогл, 
который называется графиком совмещенных давлений. 
 Индекс давления коэффициентов аномальности пластовых давлений 
определяют по формуле 
 




h,   (2) 
 
где Рпл– пластовое давление, МПа; 
ρв – плотность воды, г/см
3
; 
h – глубина, на которой определяют коэффициенты, м; 
g – укорение свободного падения, м/ с2 . 
Индекс давления поглощения опрделяют по формуле 
 




h,   (3) 
 
где Ргр– давление гидроразрыва, МПа; 
Для  этого необходимо знать пластовое давление и давление 




h,   (4) 
 
где ΔPпл– градиент пластового давления, МПа/м; 








h,   (5) 
 
где ΔPгр –градиентдавления гидроразрыва, МПа/м; 
h – то же, что и в формуле (2). 
 Просчитаем необходимые значения для первого интервала 0-100 м, 
пользуясь данными представленными в таблице 4. 
 
Pпл1 = 0,01










100) = 1,        
 




100) = 1,77.   
 
 Проведем аналогичные расчеты для всех интервалов с помощью 
программы Excel. Результаты расчётов сведём в таблицу 14. 
 
Таблица 14– Коэффициенты аномальности и гидроразрыва 
Интервал, м Градиент давления, МПа/м Давление, МПа Индексы давления 
Пластового Гидроразрыва Пластовое Гидроразрыва AK  грK  
1 2 3 4 5 6 7 
0-100 0,010 0,0177 1 1,77 1 1,77 
100-620 0,010 0,0182 6,2 11,28 1 1,82 
620-680 0,010 0,0182 6,8 12,38 1 1,82 
680-990 0,010 0,0182 9,9 18,02 1 1,82 
990-1110 0,010 0,0182 11,1 20,2 1 1,81 
1110-1480 0,010 0,0182 14,8 26,93 1 1,81 
1480-1900 0,010 0,0188 19 35,72 1 1,88 
1900-2160 0,010 0,0188 21,6 40,6 1 1,88 
2160-2700 0,010 0,0188 26 50,76 1 1,95 
2700-3000 0,010 0,0188 30 56,4 1 1,88 
 
Для наглядности график строится по эквивалентам градиентов пластового 
и гидростатических давлений, которые находятся как произведение Ка/Кгр на 
0,0981, МПа/м (градиент давления столба воды с плотностью 0,001 кг/м3). 
По полученным данным строим график совмещенных давлений, из 
которого видно, что несовместимые по бурению условия отсутствуют. График 














































Рисунок 3  – График совмещенных давлений 
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2.3 Расчет плотности буровых растворов 
  
Минимальная плотность бурового раствора по ПБ-2013 должна 
предусматривать создание столбом раствора гидростатического давления на 
забой скважины, превышающего проектные пластовые давления на величину 
не менее:  
–10% для скважин глубиной по вертикали до 1200 м (интервал от 0 до 
1200 м);  
–5% для интервалов от 1200 м по вертикали до проектной глубины. 
Проведем расчетдопустимой плотности буровых растворов. 
Минимальное гидростатическое давление столба бурового раствора по 




k,                                                                                              (6) 
 
где    Pпл–пластовое давление по кровле интервала, МПа; 
k–минимально допустимое превышение гидростатического давления в 
стволе скважины над пластовым в соответствии с п. 210 ПБ 2013 (для глубины 
0-1200 – 1,1; свыше 1200 – 1,05). 
Максимальное гидростатическое давление столба бурового раствора по 




hк,   (7) 
 
где    ΔPпогл–градиент давления поглощения (проектные данные отсутсвуют, 
поэтому принимаем ∆𝑃погл= (0,75 – 0,95) х Pгр), МПа/м; 
hк–глубина конца интервала, м. 
Минимальную плотность раствора на интервале определяют по формуле 
 
ρmin=(k
.ΔPпл) / g,   (8) 
 
где    k–то же, что и в формуле (6); 
ΔPпл– то же, что и в формуле (4); 
g–то же, что и в формуле (2). 




hн,   (9) 
 
гдеPгсmax– допустимое максимальное гидростатические давления столба 
бурового раствора по кровле интервала в соответствии с пп. 210, 211 ПБ-2013, 
МПа; 
 hн–глубина начала интервала, м; 
 g–то же, что и в формуле (2). 




















 / 9,81 
.
 680 = 1480 кг/м3. 
 
Полученные расчеты представлены в таблице 15. 
 

































































































































































































































































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 100 10% 0,010 1 0,0141 0 1,41 0 1480 
100 620 10% 0,010 6,2 0,0145 6,82 8,99 1121 1480 
620 680 10% 0,010 6,8 0,0145 7,48 9,86 1121 1480 
680 990 10% 0,010 9,9 0,0142 10,89 14,06 1121 2110 
990 1110 10% 0,010 11,1 0,0142 12,21 15,76 1121 1620 
1110 1480 5% 0,010 14,8 0,0142 15,54 21,01 1070 1930 
1480 1900 5% 0,010 19 0,0141 19,95 26,79 1070 1850 
1900 2160 5% 0,010 21,6 0,0141 22,68 30,456 1070 1630 
2160 2700 5% 0,010 26 0,0141 27,3 38,07 1070 1800 
2700 3000 5% 0,010 30 0,0141 31,5 42,3 1070 1600 
 
Из расчетных данных минимальной плотности раствора выбираем 
максимальное значение на интервале для каждой колонны с условием, чтобы 
оно не превышало минимальное значение максимальной расчетной плотности 
на интервале: 
– для кондуктора в интервале 0-600 м принимаем 1120 кг/м3с целью 
обеспечения устойчивости стенок скважины при растеплении ММП; 
– с целью обеспечения устойчивости стенок скважины принимаем 
плотность бурового раствора при бурении в интервале 600-1600 м 1100 кг/м3; 
– при бурении под эксплуатационную колонну 1600–3000 м плотность 







2.4 Проектирование конструкции скважины 
 
2.4.1 Выбор типа профиля скважины 
 
Строительство геологоразведочной скважины выполняется с целью 
разведки залежей нефти и газа, перевод скважины в эксплуатационный фонд не 
планируется, поэтому профиль скважины – вертикальный. 
 
2.4.2 Обоснование метода вскрытия продуктивного пласта 
 
Конструкция скважины в интервале продуктивного пласта должна: 
– обеспечивать наилучшие условия дренирования продуктивного пласта; 
–обеспечивать длительную безводную добычу; 
– изолировать продуктивный пласт от близлежащих проницаемых 
горизонтов; 
–защищать продуктивный пласт от вредного влияния тампонажного 
раствора при цементировании или снижать это влияние. 
В основу выбора конструкции скважины положены четыре основных 
разновидности объекта эксплуатации: 
– коллектор однородный, устойчивый и неустойчивый. Близко 
расположенных водонапорных и газоносных горизонтов нет. Подошвенные 
воды отсутствуют; 
–коллектор однородный, устойчивый и неустойчивый. В кровле пласта – 
газовая шапка или близко расположенные напорные объекты; 
–коллектор неоднородный; 
–коллектор поровый слабосцементированный, низкопрочный, большой 
пористости и проницаемости, с нормальным или аномально низким пластовым 
давлением. При его эксплуатации имеет место разрушение пласта и вынос 
песка из скважины. 
Для первого типа коллектора характерны конструкции открытого типа, 
для второго - конструкции смешанного типа, для третьего - конструкции 
закрытого забоя, для четвертого - конструкции забоев для предупреждения 
выноса песка. 
Для коллекторов второго типа с наличием газовых горизонтов применяют 
забой закрытого типа. 
 
2.4.3 Расчет диаметров обсадных труб и долот 
 
Обоснование диаметров обсадных колонн и долот начинается с выбора 
диаметра эксплуатационной колонны, размер которой выбирают исходя из 
дебита скважины. Зависимость диаметра эксплуатационной колонны от дебита 




Таблица 16– Рекомендуемые диаметры эксплуатационных колонн 









<40 114,3 <75 114,3 
40-100 127,0; 139,7 75-250 114,3-146,1 
100-150 139,7; 146,1 250-500 146,1-177,8 
150-300 168,3; 177,8 500-1000 168,3-219,1 
>300 177,8; 193,7 1000-5000 219,1-273,1 
 
Исходя из данных таблиц 5и 6, средний дебит Qсрсоответственно нефти 
100 м3/сут., газа- около 300м3/сут. Это говорит о том, что экономически 
выгодней использовать эксплуатационную колонну диаметром 146,1 мм. 
Диаметр долота для бурения ствола под заданную колонну определяют по 
формуле 
 
Dд= Dм + 2δ, (11) 
 
где Dм – диаметр муфты обсадной колонны, мм; 
       2δ– минимальная допустимая разность диаметров ствола скважины и 
муфты обсадной колонны. 
 
2δ = 15 45 мм. 
 
Затем по расчетному диаметру находится ближайший 
нормализированный диаметр долота в соответствии с ГОСТ 20692-2003 на 
шарошечные долота. 
Установленный таким образом нормализированный диаметр долота 
позволяет рассчитать внутренний диаметр обсадной колонны, через которую 
это долото должно свободно пройти: 
 
Dвн = Dд+ 2Δ,    (12) 
 
где 𝛥 – радиальный зазор между долотом и стенкой обсадной трубы, обычно 
принимается 𝛥 = 5 ÷ 10 мм (нижний предел для труб малого диаметра); 
Dд–диаметр долотадля бурения ствола под заданную колонну. 
Нормированный ближайший диаметр труб и муфт, к этим трубам 
выбирается по ГОСТ 632-80. 
Вычисляем размеры требуемых долот. Диаметр эксплуатационной 
колонны был ранее найден dэ.к. = 146,1 мм. Наружный диаметр муфты для 
эксплуатационной колонны по ГОСТ 632-80 dм.э.к.= 166,0 мм. 





Dд.э.к. = 166 + 45 = 211,0, 
 
Выбор ближайшего нормализированного долота по ГОСТ 20692-2003 
Dд.э.к. = 215,9 мм. 
Внутренний расчетный диаметр технической колонны 
 
dвн. тех = 215,9 + 2 
.
 10 = 235,9 мм. 
 
Ближайший нормализированный диаметр первой промежуточной 
колонны по ГОСТ 632-80 dвн. тех = 244,5мм, наружный диаметр муфты dм. тех 
==269,9 мм. 
Вычисляем расчетный диаметр долота для бурения под техническую 
колонну 
 
Dд.тех= 269,9 + 17,8 = 287,7 мм. 
 
Выбор ближайшего нормализированного долота по ГОСТ 20692-2003 
Dд.тех = 295,3 мм. 
Внутренний расчетный диаметр кондуктора 
 
dвн.к = 295,3 + 2 
.
 10 = 315,3 мм. 
 
Ближайший нормализированный диаметр кондуктора по ГОСТ 632-80 
dвн.к = 323,9 мм, наружный диаметр муфты dвн.к  = 351,0 мм. 
Вычисляем расчетный диаметр долота для бурения под кондуктор 
 
Dд.к= 351,0 + 24 = 375 мм. 
 
Таблица 17 - Диаметры обсадных колонн и долот 
Колонна 
 




Толщина стенки, мм 
 
Кондуктор 393,7 323,9 9,5 
Техническая 295,3 244,5 8,9 
Эксплуатационная 215,9 146,1 10,7 
 
Выбор ближайшего нормализированного долота по ГОСТ 20692-2003 
D д.к = 393,7 мм. 
 
 
2.5 Проектирование процесса бурения скважины 
 
2.5.1 Выбор способа бурения 
 
Выбранный способ должен допускать использование таких видов 
буровых растворов и такую технологию бурения, которые наиболее полно 
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отвечали бы условиям качественного вскрытия продуктивного пласта, 
достижению наиболее высоких механических скоростей и проходок на долото, 
предусматривать возможность использования породоразрушающих 
инструментов различных типов и классов в соответствии с механическими 
свойствами горных пород. 
Верхние интервалы целесообразнее бурить роторным способом. 
Применение ВЗД по мере углубления поможет увеличить скорость бурения и 
проходку на долото, но разбуривание цемента и отбор керна производится 
только роторным способом. Учитывая все оптимальные параметры выбираем 
следующие способы бурения для интервалов. 
 
Таблица 18 – Способ бурения скважины по интервалам 
Интервал(по стволу), м Способ бурения Вид технологической операции 
1 2 3 
0 - 600 Роторный Бурение 
0 - 600 Роторный Проработка 
580 - 600 Роторный Разбуривание цементных стаканов 
600 - 1600 ВЗД Бурение 
600 - 1600 ВЗД Проработка 
1580 - 1600 Роторный Разбуривание цементных стаканов 
1600 - 3000 ВЗД Бурение 
1740 - 1840 
1880 - 1900 
2740 - 2770 
2880 – 2940 
2990 - 3000 
Роторный Отбор керна 
1600-3000 ВЗД Проработка 
 
2.5.2 Выбор буровых долот 
 
Выбор типа и класса долото должен производится на основе следующих 
факторов: 
– долото должно соответствовать твердости и абразивности разрушаемых 
горных пород; 
–долото должно обеспечивать наиболее эффективное разрушение горных 
пород на забое; 
–риск поломки инструмента должен быть минимальным; 
–с помощью используемого породоразрушающего инструмента должны 
достигаться высокие показатели бурения; 
–должна обеспечить экономическая выгодность использования долота 
данного типа (минимальная стоимость метра проходки скважины); 
–режим бурения должен соответствовать выбранному долоту. 
В таблице 1.3 указаны физико-механические свойства горных пород, а 
также они разделены по категориям промысловой квалификации.  
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В интервале 0-600 м породы имеют категорию промысловой 
классификации М. Для бурения под кондуктор 324 мм выбираем долото с 
резцами PDC BS-393,7 VD(IADC211) для вертикального бурения в мягких и 
средних породах производства компании ОАО «НПП «Бурсервис» со 
следующими характеристиками: 
–осевая нагрузка до 13-33 т; 
–частота вращения –для бурения ротором. 
В интервале 600-1600 м породы преимущественно имеют категорию 
промысловой классификации М и С. Для бурения под техническую 
колонну245 мм выбираем трехшарошечноедолотоШ 295,3 С-ЦВ(IADC 411)для 
бурения пород средней твердостиОАО «СМЗ» со следующими 
характеристиками: 
–осевая нагрузка до 10-23 т; 
–частота вращения – для бурения с применением ВЗД. 
В интервале 1600-3000 м породы имеют категории промысловой 
классификации С. Для эксплуатационной колонны 216 мм выбираем долото с 
резцами PDCBS-215,9 VD(IADC 543)для вертикального бурения в средних 
породах производства компании ОАО «НПП «Бурсервис» со следующими 
характеристиками: 
–осевая нагрузка до 7-19 т; 
–частота вращения – для бурения с применением ВЗД. 
 
Таблица 19 – Типоразмеры долот по интервалам бурения 
Интервал, м Типоразмер долота 
0-600 BS-393,7 VD (IADC 211) 
600-1600 Ш 295,3 С-ЦВ (IADC 411) 
1600-3000 BS-215,9 VD (IADC 543) 
1600-3000 
отбор керна 
BS-215,9/100 CDD 810-001 (IADC S433) 
 
Для данного интервала так же необходимо предусмотреть отбор керна с 
использованием бурголовки. Интервалы отбора керна содержат породы 
категории промысловой классификацииС с твердостью 4-5,5 и карбонатностью 
до 18%. Выбираем бурголовку BS-215,9/100 CDD 810-001 (IADC S433), 
выпускаемую ОАО «НПП «Бурсервис», со следующими характеристиками: 
– бурголовки CDD предназначены для отбора керна в твердых 
карбонатных породах; 
– диаметр отбираемого керна –100 мм; 
– рекомендуемая осевая нагрузка до 6-15 т; 
– бурголовка имеет усиленную кернообразующую часть, при этом для 
достижения высоких показателей выноса и гарантированного заклинивания 
керна в кернорвателе повышена точность ее кернообразующей части. 
 
 




Практика бурения показала, что успех проводки скважины в 
значительной мере зависит от качества применяемого бурового раствора. На 
практике создание «идеального раствора» – невыполнимая задача, речь может 
идти о применении бурового раствора, позволяющего успешно и качественно 
завершить строительство скважины. Общепринятые требования к буровому 
раствору сводятся к следующему: 
– способствовать повышению скорости проходки; 
– поддерживать низкое содержание твердой фазы, уменьшая опасность 
загрязнения продуктивного пласта; 
– повышать устойчивость ствола скважины, ингибировать склонные к 
осложнениям породы и обеспечивать сохранение целостности выбуренной 
породы, что облегчает ее удаление; 
– обеспечивать поддержание на стабильном уровне статистического 
напряжение сдвига и улучшенную очистку ствола скважины без чрезмерных 
пульсаций давлений в процессе СПО; 
– иметь низкую токсичность и высокую термостабильность; 
– экономия денежных средств – достигаемые преимущества, решение 
проблем или возможность избежать их, дают значительный экономический 
эффект, т. е. затраты на контролирование и поддержание необходимых свойств 
бурового раствора окупаются. 
Исходя из этих требований определяются с составом и свойствами 
бурового раствора. 
В интервале бурения скважины 0-600 мприменяетсяполимер-глинистый 
буровой раствор. 
В интервале 600-3000 миспользуетсяалюмо-калиевый буровой раствор. 
Интервал представлен в основном алевритами и глинами с прослойками 
алевролитов и песчаников.  
Общепринято, что для вскрытия глинистых отложений наиболее 
эффективны ингибирующие буровые растворы.  
Наиболее распространенными являются: алюминатные; известковые, 
хлоркальциевые, калиевые буровые растворы.  
Эффект достигается за счет применения неорганических электролитов. 
Наиболее эффективными считается калиевые буровые растворы.  
Механизм воздействия ионов калия заключается в том, что его малые 
геометрические размеры позволяют проникать в пустоты межпакетного 
пространства кристаллической решетки, прочно сращивая пакеты.  
В виду того, что ион К+ почти не гидратируется, вода не проникает между 
элементарными пакетами глинистых минералов. 
Предлагаемые для обработки раствора химические реагенты получили 
широкое распространение и хорошо зарекомендовали себя при проводке 
скважин, вскрывающих терригенные разрезы. 
Перечень используемых реагентов представлены в таблице 20. 
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Плотность буровых растворов под каждую колонну была выбрана и 
обоснована в п. 2.2.1 (кондуктор –γбр = 1120 кг/м
3
, техничесая – γбр = 1100 кг/м
3
, 




Таблица 20 – Перечень химических реагентов 
Название(тип) раствора Название компонента 
1 2 
Полимерглинистый 
















 Вода техническая 
 Алюмоквасцы 
 СКполиэфирный 
 Глинопорошок  













Величину статистического напряжения сдвига через 10 минут 
определяют  по формуле 
 
СНС10 ≥ 5 
.
 (2 – exp-110d).d. (γгп – γбр), (13) 
 




γгп– плотность горной породы, кг/м
3
. 
Величину статистического напряжения сдвига через 1 минуту 











гдеК – коэффициент, учитывающий реальную форму частицы шлама, 
принимаем К = 1,5; 
d –то же, что и вформуле (13); 
γбр –то же, что и вформуле (13); 
γгп– то же, что и вформуле (13); 
g– то же, что и в формуле (2). 
Условную вязкость определяют по формуле 
 
УВ ≤ 0,033 
.γбр (15) 
 
где   γбр –то же, что и вформуле (13). 
 








    (16) 
где   γбр –то же, что и вформуле (13). 
 
Динамическое напряжение сдвигаопределяют по формуле 
 
ДНС = 0,0085 .γбр– 7.    (17) 
 
где   γбр –то же, что и вформуле (13). 
Показатель фильтрации определяют по формуле 
 
Ф ≤ (6 . 103 / γбр) + 3. (18) 
 
где   γбр - то же, что и вформуле (13). 
 
Максимальное допустимое содержание песка в буровом 
раствореопределяют по формуле 
   
С = 30 / γбр– γбр
.
 100.    (19) 
 
где   γбр - то же, что и вформуле (13). 
 


















 1120 – 220) . 10–4 = 15 мПа∙с, 
 
ДНС = 0,0085 . 1120 – 7 = 25,2 дПа, 
 
Ф < (6 . 103/1120) + 3 = 8,4 см3/30 мин, 
 
С< (30/(1825 – 1120)) . 100 = 4,2 %. 
 
















1100 – 220) . 10–4 = 14,3 мПа∙с, 
 
ДНС = 0,0085 . 1100 – 7 = 23,5 дПа, 
 
Ф < (6 . 103/1100) + 3 = 8,5 см3/30 мин, 
 
С< (30/(2014 – 1100)) . 100 = 3,3 %. 
 
Показатель фильтрации бурового раствора строго регламентируется при 
проходке проницаемых песчаников, глин с низким поровым давлением и 
продуктивных горизонтов. Для этих условий поддерживают Ф = 3÷6 см3/30 
мин. 
















1080 – 220) . 10–4 = 13,6 мПа∙с, 
 
ДНС = 0,0085 .1080 – 7 = 21,8 дПа, 
 
С< (30/(2625 – 1080)) . 100 = 1,9 %. 
 




Результаты расчетов статистического напряжения сдвига через 1 минуту 
и через 10 минут, динамического напряжения сдвига, условной вязкости, 
пластичной вязкости, содержании песка в буровом растворе показателя 
фильтрации сведены в таблице 21. 
 
















рН С, % 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Полимер-
глинистый 










1080 16/42 35 13 85 3-6 9 <1,9 
 
Уровень рН по всем интервалам принимаем в пределах 8-9, так как 
применяемый комплекс химреагентов обеспечивает стабильную работу при 
уровне рН =9. 
 
 
2.5.4 Выбор типа забойного двигателя 
 
Опираясь на опыт бурения на данной площади, осуществляется выбор 
винтовых забойных двигателей Д1-240 и Д2-195 с характеристиками, 
приведенными в таблице 22. 
 
Таблица 22 – Гидравлические характеристики 
Параметр Значения 
1 2 3 
Данные для расчета Д1-240 Д2-195 
Интервал, м 600-1600 1600-3000 
Диаметр долота, м 0,2953 0,2159 
Осевая нагрузка, кН 150 120 
Плотность бурового раствора, кг/м3 1100 1080 
Плотность воды, кг/м3 1000 1000 
Расход промывочной жидкости, м3/с 0,033 0,024 
Номинальный крутящий момент на валу, Н∙м 10000-13000 5200-7000 
Номинальный расход промывочной жидкости двигателя, 
м3/с 
0,03-0,05 0,025-0,035 
Длина двигателя, м 8,16 6,55 
Вес двигателя, кН 18,850 11,20 
 
Основные требования к забойным двигателям: 
33 
 
– вращающий момент двигателя при его работе в условиях наибольшей 
мощности и коэффициенте полезного действия должен быть достаточным для 
вращения долота при заданной осевой нагрузке; 
–диаметр и жесткость гидравлического забойного двигателя должны 
соответствовать требованиям достижения заданной траектории ствола 
скважины; 
–подача насосов, при которой двигатель работает в заданном режиме, 
должна удовлетворять условиям промывки скважины: 
 
Мзд>М,      (20) 
 
где Мзд – необходимый крутящий момент на валу забойного двигателя, Нм; 
М– необходимый крутящий момент на валу забойного двигателя при работе его 
на воде, Нм. 
Крутящий момент на валу забойного двигателя при работе его на воде 
определяем по формуле 
 
М= 500 .Dд + (Qоп + 120 
.
DД) . G,     (21) 
 
где Qоп– опытный коэффициент (Qоп=1…2 Нм/кН); 
𝐺 – осевая нагрузка на интервале бурения, кН; 
DД - то же, что и в формуле (17). 
Необходимый крутящий момент на валу забойного двигателя 









ТН),     (22) 
 
гдеМТМ–номинальный крутящий момент на валу забойного двигателя, Нм;  
γ – плотность бурового раствора, кг/м3; 
γв – плотность воды, кг/м
3
; 
Q – расход промывочной жидкости, м3/с; 
QТН – номинальный расход промывочной жидкости двигателя, м
3/с. 
Для бурения интервала 600-1600 м 
 
М = 500 . 0,2953 + (2 + 120 . 0,02953) .150 = 5763 Н∙м, 
 











2)) = 17236 Н∙м. 
 
Условие Мзд > М выполняется, следовательно, двигатель отвечает 
требуемым характеристикам на данном интервале. 
 
Для бурения интервала 1600-3000 м 
 















2)) = 8352 Н∙м. 
 
Условие Мзд>М выполняется, следовательно, двигатель отвечает 
требуемым характеристикам на данном интервале. 
 
 
2.5.5 Обоснование критериев рациональной отработки долот 
 
Под показателем отработки долот, в настоящее время, обычно 
подразумевают данные, позволяющие оценить результаты его эксплуатации, в 
данных условиях, эффективность бурения. К показателям отработки 
породоразрушающего инструмента относят: 
– проходка на долото; 
– продолжительность (срок службы) работы; 
– механическая скорость бурения; 
– стоимость бурения единицы длины ствола скважины. 
Проходка на долото позволяет судить об объемах полезной работы, 
выполненным конкретным буровым инструментом в линейных единицах – 
данные пробуренного ствола скважины. Для трехшарошечных и лопастных 
долот этот показатель, как правило, совпадает с проходкой на рейс, так как они 
в большинстве случаев выходят из строя в течении первого же рейса. Низкие 
значения проходки на долото приходятся на высокооборотный турбинный 
способ бурения в очень крепких формациях, а высокие – на низкооборотный – 
роторный способ при разбуривание относительно мягких пород. 
Максимальную проходку на долото можно получить при полном износе долота, 
то есть при длительной его работе на забое. 
Продолжительность работы инструмента – дополняет первый пункт. Он 
характеризует работу инструмента уже не со стороны объема проходки, а со 
стороны её длительности. По оценке работы вспомогательно-технологического 
инструмента это весьма важно и указанный показатель приобретает функцию 
основного.  
Отрицательные результаты могут быть выражены чрезмерным износом 
инструмента (вплоть до аварии или необходимости перебуривания ствола из-за 
уменьшения диаметра). Работа долота может прерваться при возникновении 
нескольких обстоятельств следующего характера: 
– экономического (обычного вследствие изменения свойств пород 
бурение которых данным долотом оказывается экономически не выгодным); 
– физического (предельно допустимое изнашивание долот по 
вооружению, его диаметру, опоре шарошки или сочетанием того и другого); 
– технологического (необходимость срочной замены забойного 
двигателя, элементов бурильной колонны, аварии); 
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– геолого-технологического (достижения глубины, на которой 
необходимо переходить на долото другого диаметра, отбирать керн, проводить 
каротаж, цементировочные работы). 
Механическая скорость – это прохода на долото за единицу времени. Она 
характеризует интенсивность процесса бурения. Максимальная механическая 
скорость может быть достигнута сокращением времени пребывания долота на 
забое. Поэтому об оптимальном времени пребывания долота на забое судят не 
по проходке за рейс и не по механической скорости, а по рейсовой скорости 
проходки. Среднюю механическую скорость определяем по формуле 
 
VМ = h / t,          (23) 
 
где  h – проходка на долото, м; 
t – время бурения интервала, ч. 
Стоимость проходки единицы длины скважины обычно выражается 
стоимостью 1 метра бурения. 
Минимизация стоимости единицы проходки ствола скважины главное и 
непременное требование, которому должны удовлетворять выбор оптимальных 
значений параметров инструмента. 
Чтобы рассчитать максимальную рейсовую скорость на ведущей трубе 
ставят метку и по ней определяют количество пробуренных метров за 
определённый промежуток времени (обычно 5 минут). Рейсовую скорость 
находят, подставив данные значения в формулу 
 
VР = H / T + Tс,            (24) 
 
гдеН – проходка на долото, м; 
Т – время работы долота на забое скважины, ч; 
Тс – время, необходимое для подъема и спуска инструмента, а также для 
выполнения других работ, связанных со сменой долота, ч. 
 Рейсовая скорость характеризует текущую скорость бурения скважины и 
ее максимальному значению практически соответствует минимальная 
стоимость 1 м проходки. 
 Если долото подняли слишком рано, то в результате малой проходки 
рейсовая скорость будет низкой. При увеличении времени пребывания долота 
на забое рейсовая скорость будет возрастать. 
Критерий рейсовой скорости лучше всего использовать для получения 
максимального эффекта работы долота, прекращая бурения для смены долота 
после достижения максимальной рейсовой скорости. Для этого через каждые 15 
минут замеряют проходку на долото. Затем определяют рейсовую скорость и, 






2.5.6 Технические средства и режимы бурения при отборе керна 
 
С целью изучения литологии, уточнения стратиграфии и геологического 
разреза, а также получения информации о свойствах возможно продуктивных 
пластов и горизонтов, в проектной скважине предусматривается отбор керна. 
Поинтервальный отбор керна отображен в таблице 9. 
Для отбора керна предусмотрен роторный способ бурения с 
соответствующими параметрами: осевой нагрузкой, частотой вращения и 
расходом промывочной жидкости. 
В случае появления в растворе при бурении скважины признаков 
нефтегазоностности (пленки нефти, повышения показания по газовому 
каротажу, уменьшение удельного веса раствора), бурение прекращается, и 
дальнейшее углубление производится с отбором керна.  
 
2.6 Проектирование процессов заканчивания скважины  
 
2.6.1 Расчет обсадных колонн 
 
Расчет производится по «Инструкции по расчету обсадных колонн для 
нефтяных и газовых скважин. ВНИИБТ, М.,1997 и дополнение к ней, М., 2000». 
Исходные данные к расчету обсадных колонн представлены в таблице 23. 
 
Таблица 23 – Исходные данные к расчету обсадных колонн 
Наименование Ед.измер. 
Колонна 
324 245 146 
1 2 3 4 5 
Расстояние от устья скважины: 
м 
   
- до башмака колонны 600 1600 3000 
- до уровня цементного раствора 0 0 0 
- до границы разделения плотности цементного раствора 200 600 1100 
- до газопроявляющего пласта - 2895 2895 
- до нефтепроявляющего пласта  - 2895 2895 
Удельный вес: 
г/см3 
   
- опрессовочной жидкости 1,01 1,01 1,01 
- бурового раствора 
 
1,12 1,10 1,08 
- утяжеленного цементного раствора 1,85 1,85 1,85 
- облегченного цементного раствора 1,60 1,60 1,60 
- относительный вес газа по воздуху - 0.607 0.607 
Давление (пластовое): 
кгс/см2 
   
- у башмака колонны 60,0 160,0 300,0 
- на глубине газопроявления  289,5 289,5 
- на глубине нефтепроявления   289,5 289,5 
-гидроразрыва пород у башмака колонны  109,2 291,2 546,0 
Давление при вскрытии продуктивных горизонтов: кгс/см2    
- на устье  - 243,3 243,3 
- у башмака колонны  - 267,6 - 
Коэффициент разгрузки цементного кольца - 0,35 0,30 0,25 
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Коэффициент запаса прочности:     
- на наружное давление n1 1,00 1,00 1,30 
- на внутреннее давление n2 1,15 1,15 1,15 
- на растяжение n3 1,45 1,45 1,30 
Коэффициент превышения давления при испытании 
колонны на герметичность (Ропр) 
- 1,10 1,10 1,10 
Коэффициент превышения давления (Ропр) при 
опрессовке обсадных труб на поверхности 
- 1,05 1,05 1,05 
Тип резьбового соединения - БТС БТС 
ОТТГ
А 




Расчет на смятие эксплуатационной колонны на максимально допустимое 
опорожнение. 
В связи с тем, что эксплуатационная колонна цементируется в интервале 
0-3000 м, наружное давление при опорожнении обсадной колонны на 1000 м 




 Н . 0,1,(25) 
 
где 0,1 – градиент давления; 
p – плотность жидкости за колонной в данном интервале; 
H – высота снижения уровня жижкости в колонне при испытании. 
Считаем поинтервально 
 




 0,1) – 0 = 17,6 МПа,  
 
где 0 – принимаемаяp воздушной среды в колонне при опорожнении. 
 






 0,75) – (1880 . 1,02 . 0,1) = 6,9 МПа.  
 
Наружное избыточное давление не должно превышать 
критического,рассчитаем его по формуле 
 
 
PHPКР /n1,                  (26) 
 
где n1– коэффициент запаса прочности – 1,3; 
Pкр – критическое давление, для заданных обсадных труб Pкр = 50,7 МПа. 
 




24,5  39,0. 
 
2.6.2 Выбор обсадных труб 
 
Под конструкцией обсадной колонны понимается тип труб (их 
соединения), наружный диаметр обсадных труб, толщиной стенок, материалом 
труб (группой прочности). Эксплуатационная колонна диаметром 146,1 мм 
комплектуется обсадными трубами отечественного производства с 
высокогерметичными резьбовыми соединениями типа ОТТГАпо ГОСТ 632-80 
группы прочности «Е». 
Расчет производим с нижней секции, где наружные давления имеют 
максимальные значения.  
Первая секция: 











где Р1НИ - величина наружного избыточного давления в начале 1-ой секции (на 
забое); 
nсм - коэффициент запаса на смятие внешним избыточным давлением. Для 
секций, находящихся в пределах эксплуатационного объекта 1,0 - 1,3 (в 
зависимости от устойчивости коллекторов, пластового давления, количества 






 10,3 = 12,36 МПа, 
 
34,4 ≥ 22,51, следовательно, допускается применение труб ОТТГА 146,1 X 
124,6 Е. 




li,    (28) 
 
где qi– вес одного метра колонны, кН/м; 
li– длинна секции, м. 
  
Gi = 0,394 
.
 3000 = 1183 кН. 
 
 Расчет на растягивающие нагрузки 
 
1,3 ≤ [Р] / Gi, (29) 
 
где [Р] – максимальная растягивающая нагрузка, кН; 
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Gi - то же, что и в формуле (28). 
 
1,3 <2450/1118 = 2,07, 
следовательно, выбранный типоразмер труб удовлетворяет условиям 
максимального растягивающего напряжения и может быть использован для 
комплектации эксплуатационной колонны от забоя до устья. 
Найдем коэффициент запаса прочности на внутреннее давление: 
 
nвн= [Рвн] / Рви ≥ 1,15, (30) 
 
где [Рвн] – максимальное внутреннее давление, при котором напряжение в теле 
трубы достигают предела текучести, МПа; 
Рви - внутреннее избыточное давление,Мпа. 
 
nвн = 51/31,5 = 1,62 > 1,15. 
 
Проведем аналогичные расчеты для остальных обсадных труб. Результат 
представлен в таблице 24. 
 


























































































































































3000-0 3000 ОТТГА 146,1 Д 10,7 0,394 1183 2,15 2,71 1,49 
1600-0 1600 БТС 244,5 Е 8,9 0,583 934 1,16 1,34 2,65 
600-0 600 БТС 323,9 Е 9,5 0,826 496 2,39 2,60 6,21 
 
 
2.6.3 Выбор режима спуска обсадных колонн 
 
Спуск обсадной колонны – весьма ответственная операция. До начала 
спуска должны быть закончены все исследовательские и измерительные работы 
в скважине, тщательно проверено состояние бурового оборудования и 
инструмента, соответствие грузоподъемности вышки и талевой системы весу 
подлежащей спуску колонны, подготовлен ствол скважины. 
За несколько дней до спуска колонны на буровую завозят обсадные 
трубы, элементы технологической оснастки и необходимый дополнительный 
инструмент, тщательно проверенные и испытанные на базе, а также 
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специальную смазку для обеспечения герметичности резьбовых соединений 
при наиболее высоких температурах, возможных в скважине. 
На буровой обсадные трубы вновь осматривают, проверяют овальность 
жесткими двойными шаблонами соответствующих диаметров; трубы, 
поврежденные при транспортировке и с повышенной овальностью 
отбраковывают, а годные сортируют по группам прочности, толщине стенок и 
видам резьбовых соединений и укладывают на стеллажи в порядке, 
противоположном определенности спуска их в скважину. При укладке каждую 
трубу нумеруют, измеряют ее длину; номер трубы, ее длину и нарастающую 
длину колонны записывают в специальный журнал. 
По данным каверно и профилеграмм выявляют участки сужений ствола 
скважины, а по инклинограммам – участки резкого искривления.  Эти участки 
тщательно прорабатывают новыми долотами со скоростью не более 35-40 м/ч и 
расширяют до номинального диаметра. При проработке целесообразно 
применять ту же компоновку низа бурильной колонны, которую использовали 
для бурения последнего интервала скважины, особенно если условия бурения 
сложные. Калибруют, спуская бурильную колонну, низ которой имеет 
примерно такую же жесткость, как и подлежащая спуску обсадная колонна, и 
следят за успешностью прохождения такой компоновки до забоя. Если 
наблюдаются посадки или затяжки, ствол прорабатывают с несколько меньшей 
скоростью. По окончании калибровки скважину тщательно промывают в 
течении одного-двух циклов циркуляции. При проработке применяют 
промывочную жидкость с минимальным показателем фильтрации, низкими 
значениями статического и динамического напряжений сдвига и пластической 
вязкости, а также с хорошими смазочными характеристиками. 
При подъеме бурильной колонны после проработки или калибровки 
измеряют ее длину и уточняют длину скважины; при этом надо учитывать, что 
действительная длина скважины больше суммарной измеренной длины 
поднятых из нее бурильных труб на величину удлинения колонны. 
К спуску колонны приступают сразу же, как только закончен подъем 
бурильных труб после промывки скважины. 
Согласно «Инструкции по креплению обсадных колонн», скорость спуска 
должна быть в следующих пределах: 
– в обсаженном стволе скважины скорость спуска должна быть в 
пределах 0,7÷0,5 м/с; 
– в не обсаженном стволе скважины до глубины выше кровли 
продуктивного пласта на 200-250 м скорость спуска принимать 0,5÷0,3 м/с; 
– в интервале продуктивного пласта скорость спуска принимать 0,25÷0,2 
м/с. 
 
2.6.4 Выбор способа цементирования обсадных колонн 
 
Под способом цементирования понимается схема доставки тампонажной 
смеси в затрубное пространство. По этому признаку выделяют несколько 
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способов цементирования обсадных колонн: прямой одноступенчатый, прямой 
двухступенчатый, манжетный, цементирование «хвостовиков».  
Среди перечисленных способов цементирования выбираем простейший, 
отличающийся наилучшей технологичностью, способ прямого 
одноступенчатого цементирования, так же при этом способе можно получить 
наиболее высокое качество разобщения пластов. 
Проектирование процесса цементирования начинают с выбора состава и 
определения свойств трех жидкостей, используемых при цементировании – 
буферной, тампонажного раствора и продавочной жидкости. При определении 
плотности тампонажного раствора должно быть выполнено условие 
недопущения гидроразрыва пластов или поглощения раствора: 
 
Ргскп + Ргдкп ≤ 0,95 
.Рпг или Ргскп + Ргдкп ≤ 0,95 Ргр,  (31) 
 
гдеРгскп–гидростатическое давление в кольцевом пространстве, МПа; 
Ргдкп – гидродинамические потери давления в кольцевом пространстве, МПа; 
Рпг – давление начала поглощения, МПа; 
Ргр – давление гидроразрыва пород на забое скважины или в интервале пласта с 
наименьшим градиентом гидроразрыва, МПа. 













) / 2 
.
 (Dскв
.√k – dн),     (32) 
 
где 𝜆 - коэффициент гидравлического сопротивления, равный 0,035;  
vкп - скорость восходящего потока за колонной в конце продавки, м/с;  
L – длина ствола, м;  
DСКВ – диаметр ствола скважины, м;  
k – коэффициент кавернозности;   
dН – наружный диаметр обсадной колонны, м. 
 












 √1,1 – 0,1461) = 0,006 МПа.  
В таблице 25 представлены характеристки жидкостей цементирования. 
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При наличии зон поглощения в буферную жидкость добавляется 
наполнитель, так же, по согласованию с Заказчиком, возможно применение 
кольматанта в цементном растворе ρ=1,85 г/см3. При наличии зон поглащения, 
цементирование кондуктора осуществлять комбинированным способом: от 
забоя до зоны поглощения – прямым способом, от устья до зоны поглощения – 
обратным способом. Процесс цементирования производится в соответствии с 
«Регламентом технологии строительства скважин в условиях 
многолетнемёрзлых пород с контролем качества в процессе бурения и 
крепления», РД 39-009-90. 
За сутки до цементирования обсадных колонн и установки цементных 
мостов на буровой должен быть лабораторный результат анализа цементного 
раствора. Основой облегченного цемента служит тампонажный материал ПЦТ-
III-Об-100-CC-ГФ ГОСТ 1581-96 исходя из опыта бурения скважин на 
Ванкорском месторождении. В качестве облегчителя цемента ПЦТ-III-Об-51-
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CC-ГФ ГОСТ 1581-96 выступает ПБМВ или аналогичный продукт 
отечественного или импортного производства. 
Основой утяжеленного цемента служит тампонажный материал ПЦТ-I-G-
CC1-100-ГФ-ПЛ ГОСТ 1581-96 исходя из опыта бурения скважин на 
Ванкорском месторождении. 
 
2.6.5 Выбор состава тампонажной смеси 
 
Тампонажная смесь представляет собой смесь жидкости затворения, 
вяжущих веществ и минеральных добавок, способная в условиях скважины со 
временем превращения в практически непроницаемое твердое тело. 
Объемы составных компонентов и тампонажной смеси определяются 
выбранной конструкцией скважины. 
Компонентный состав жидкостей для цементирования и характеристики 
компонентов представлен в таблице 26. 
 












кг на 1 м3 
раствора 




Диэтиленгликоль 1000 1 700,0 
Вода техническая 1020 100 320,0 
Тампонаж 1 
ПЦТ-III-Об-15-CC-ГФ- ПЛ 
ГОСТ 1581-96(ρ=1,6 г/см3) 
3145 1 650,0 
Вода техническая 1010 100 851,1 
ПБМВ 2600 1 98,9 
CaCl2 2100 5 5,0 
Тампонаж 2 
ПЦТ-I-G-CC1-15-ГФ-ПЛ 
ГОСТ 1581-96 (ρ=1,85 г/см3) 
3145 1 1290,0 
Вода техническая 1010 100 560,0 
CaCl2 2100 5 5,0 
Полимерглинистый  
буровой раствор 
1120 100 - 
Буферная 
жидкость 
Вода техническая 1020 100 1000,0 





3145 1 650,0 
Вода техническая 1010 100 851,1 
ПБМВ 2600 1 98,9 
Тампонаж 2 
ПЦТ-I-G-CC1-100-ГФ-ПЛ 
ГОСТ 1581-96 (ρ=1,85 г/см3) 
3145 1 1290,0 
Вода техническая 1010 100 560,0 







1100 100 - 
Буферная 
жидкость 
Вода техническая 1010 100 1000,0 
Сульфанол НП-1 238 0 2,0 
ПЦТ-III-Об-100-CC-ГФ- ПЛ 
ГОСТ 1581-96(ρ=1,6 г/см3) 
3145 1 650,0 
Вода техническая 1010 100 851,1 
ПБМВ 2600 1 98,9 
ПЦТ-I-G-CC1-100-ГФ-ПЛ 
ГОСТ 1581-96 (ρ=1,85 г/см3) 
3145 1 1290,0 
Вода техническая 1010 100 560,0 
НТФ 1330 1 0,1 
Тех. вода 1010 100 - 
 
 
За сутки до цементирования обсадных колонн и установки цементных 
мостов на буровой должен быть лабораторный результат анализа цементного 
раствора. Основой облегченного цемента служит тампонажный материал ПЦТ-
III-Об-100-CC-ГФ ГОСТ 1581-96 исходя из опыта бурения скважин на 
Ванкорском месторождении. В качестве облегчителя цемента ПЦТ-III-Об-51-
CC-ГФ ГОСТ 1581-96 выступает ПБМВ или аналогичный продукт 
отечественного или импортного производства. 
Основой утяжеленного цемента служит тампонажный материал ПЦТ-I-G-
CC1-100-ГФ-ПЛ ГОСТ 1581-96 исходя из опыта бурения скважин на 
Ванкорском месторождении. 
 
2.6.6 Гидравлический расчет цементирования 
 














1 2 3 4 5 
Исходные данные:     
Диаметр обсадной колонны, мм D 323,9 244,5 146,1 
Глубина спуска по вертикали, м Н 600 1600 3000 
Интервал цементирования по длине 
ствола, м 
L 600 1600 3000 
Высота столба тампонажного 
раствора за обсадной колонной (по 
вертикали), м: 
    
- плотностью 1,60 г/см3 
Σц 
200 600 1100 











Градиент давления гидроразрыва 
пород на глубине установки башмака 
град. 0,182 0,188 0,188 
колонны, кгс/см2,м     
Глубина установки муфты 
ступенчатого цементирования  
по вертикали, м 
м - - - 
Расчетные данные:     
Давление гидроразрыва пород на 
глубине установки башмака колонны 
(МСЦ), кгс/см2 
Рг.р. 109,2 300,8 564,0 
Гидростатическое давление в 
затрубном пространстве в конце 
цементирования, кгс/см2 
Рс.з. 99,4 271,9 527,5 
Гидравлические потери давления при 
движении жидкостей в затрубном 
пространстве, кгс/см2 
∆Р 3,0 9,1 15,1 
Расчетное давление в конце 
цементирования у башмака  
спущенной обсадной колонны, кгс/см2 
Рф 102,4 281,0 531,3 
Коэффициент безопасности Кб 0,94 0,94 0,94 
 
Гидравлический расчет цементирования обсадных колонн проводят для 
определения необходимой суммарной подачи цементировочных агрегатов из 
условия обеспечения максимально возможной скорости восходящего потока 
бурового и тампонажного растворов в затрубном пространстве, допустимого 
давления на цементировочной головке и забое скважины, а также для выбора 
цементировочного оборудования и определения продолжительности процесса 
цементирования. При этом принимаются следующие граничные условия по 
формуле 
 
Ргскп + ∆Ргскп ≤ (0,95) 
.Ргр,       (32) 
 
где Ргскп - то же, что и в формуле (94); 
Ргр - давление гидроразрыва пород на глубине установки башмака колонны 
(МСЦ), кгс/см2. 
 




где tцем – затраты времени на закачивание и продавливание тампонажного 
раствора, мин; 
tзаг – время загустевание тампонажного раствора, определяемое 
консистометром, мин. 
Максимальное ожидаемое давление на цементировочной головке Рцг 




Рцг = ∆Ргс+ Рт+ Рк+ Рст, (34) 
 
где ∆Ргс– максимальная ожидаемая разность гидростатических давлений  в 
затрубном пространстве и в трубах в конце процесса цементирования, МПа; 
Рт, Рк – гидростатические сопротивления соответственно в трубах и в 
затрубном пространстве при принятом значении vвосх, МПа; 
Гидравлические сопротивления внутри обсадной колонны и в затрубном 








 – гидравлические сопротивления внутри секций обсадной колонны, Мп. 
 
𝑃т




5 , (36) 
 
где pi– промывочная жидкость в колонне, кг/м; 
Q – производительность закачки раствора, м3/с; 
L
i
 – длинна секций обсадной колонны, м; 
dвн – внутренние диаметры секций обсадной колонны, мм. 
 













где Dскв, Dн, dвн.пр – соответственно средний диаметр скважины, наружный 
диаметр обсадной колонны и внутренний диаметр предыдущей колонны, мм; 
Q – то же, что и в формуле (100); 
L –длинна обсадной колонны, м; 
Н – глубина спуска башмака предыдущей колонны по стволу, м; 
dвн – внутренние диаметры секций обсадной колонны, мм; 
рср.взв.ос, рср.взв.к – средневзвешенные плотности жидкостей в затрубном 
пространстве в открытом стволе и в обсаженном предыдущей колонной, кг/м3. 
 Производительность закачки цементной и продавочной жидкости находят 
по формуле 
 












где vвосх – скорость подъема тампонажного раствора в кольцевом пространстве, 
м/с; 
Dскв – то же, что и в формуле (37); 
Dн – то же, что и в формуле (37). 
Давление на цементировочных насосах цементировочных агрегатов Рца 




Рца ≥ Рцг / 0,8,   (39) 
 
2.7 Проектирование процессов освоения скважины 
 
2.7.1 Вторичное вскрытие продуктивных пластов 
 
Вторичное вскрытие продуктивных пластов производится перфорацией 
эксплуатационной колонны. Основной задачей вторичного вскрытия пласта 
является – создание совершенной гидродинамической связи между скважинной 
и продуктивным пластом без отрицательного воздействия на коллекторские 
свойства призабойной зоны пласта, без значительных деформаций обсадных 
колонн и цементной оболочки. Решение этой задачи обеспечивается выбором 
условий перфорации, перфорационной среды, оптимальной плотности 
перфорации и типоразмера перфоратора. 
Выбран перфоратор типа ПК-105С. Характеристика перфоратора 
приведена в таблице 28. 
 
Таблица 28 – Характеристика перфоратора 
1 2 
Тип перфоратора ПК-105С 
Диаметр перфоратора, мм 105 
Максимальная длина сборки, м 3 
Фазировка зарядов, градус 90 
Плотность перфорации, отв/м 12 
Максимальное рабочее давление, МПа 50 
 
Перфорационной средой является раствор хлористого кальция. 
Способ доставки перфоратора – на геофизическом кабеле. Так как этот 
способ не требует дополнительных затрат времени и действий бригады 
освоения (на спуск НКТ). 
 
2.7.2 Вызов притока флюида 
 
Перед началом вызова притока на устье скважины, должна быть 
установлена фонтанная арматура. До установки на устье скважины фонтанная 
арматура подвергается гидравлическому испытанию на пробное давление, 
которое в 2 раза больше паспортного рабочего давления. После установки 
арматуры ее испытывают на давление, равное давлению опрессовки 
эксплуатационной колоны. 
Вскрытые пластов должно производится после проверки и установления 
готовности буровой и персонала к вскрытыю продуктивного горизонта, 
проверки выполнения мероприятий по защите работающих и населения в зоне 
возможной загованности в случае аварийного выброса нефти и газа под 
руководством лица, ответственного за проведение работ. Проверку должна 
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осуществлять комиссия, назначенная приказом по предприятию, с участием 
представителей. Перед вскрытием продуктивных горизонтов и дальнейшим 
углублением скважины перед началом смены проверяется работоспособность 
плашек превентора и задвижек манифольда с продувкой его воздухом. 
С учетом требования заказчика выбираем для герметизации устья 
скважины фонтанную арматуру типа АФK6-65х35ХЛ(рисунок 5). Арматура 
предназначена для оборудования устья нефтяной скважины с целью 
герметизации устья, его обвязки, регулирования режима эксплуатации 
скважины, установки и присоединения устройств и агрегатов для исследования 





Рисунок 4 – Схема фонтанной арматуры АФK6-65х35ХЛ 
 
Вызов притока будет происходить методом снижение противодавления 
на пласт свабированием или при помощи азотно-компрессорной установки (при 
снижении плотности раствора учитывать требования п. 302 «Правил 





2.8 Разработка мероприятий по предупреждению осложнений и 
аварий при сооружении скважины 
 
2.8.1 Мероприятия по предупреждению осложнений 
 
Для предотвращения возникновения осложнений к промывке 
предъявляется следующий ряд требований: 
– восстановление циркуляции осуществлять с минимальной 
производительностью при постепенном перемещении бурильного инструмента 
вверх. Перед спуском бурового насоса бурильный инструмент вращать ротором 
в течении 3-5 мин с целью разрушения структуры промывочной жидкости; 
– перемещение бурильного инструмента вниз с работающим насосом (на 
пример после наращивания) производить с минимальной скоростью с целью 
недопущения высоких значений гидродинамического давления в кольцевом 
пространстве; 
– при разбуривание поглощающих горизонтов обеспечить 
круглосуточный контроль за объемами заканчиваемого и принятого бурового 
раствора; 
– в период вскрытия поглощающего пласта составить временный график 
интенсивности поглощения, выполнить замеры статического и динамического 
уровня жидкости в скважине; 
– при бурении поглощающей зоны – рекомендуется снижать 
производительность насосов до минимально допустимой; 
– при бурении зоны поглощения при роторном способе бурения 
допустимо увеличение содержания наполнителя в составе бурового раствора 
свыше 2%. 
При выполнении СПО необходимо учитывать следующие требования: 
– перед проведением СПО производить в обязательном порядке 
промывку в течении 2-х циклов; 
– при промывках выполнить расхаживание инструмента на полную длину 
ведущей трубы, при возможности производить вращение компоновки ротором; 
– ограничить скорость расхаживание инструмента до 0,1-0,2 м/с; 
– в процессе спуска бурильной колонны выполнять промежуточные 
промывки. Первую промывку скважины производить над башмаком 
предыдущей обсадной колонны, последующие через 250-300 метров; 
– перед спуском бурового насоса произвести расхаживание или вращение 
инструмента в течении нескольких минут, пуск насоса производить на 
минимальных оборотах; 
– для снижения гидродинамического воздействия на поглощающие 
интервалы, скорость спуска инструмента на расстоянии 100-150 от зоны 
поглощения и в зоне поглощения выдерживать не выше 0,7 м/сек; 
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– произвести промывку после поглощающего интервала с целью 
разрушения возможного сальника, образовавшегося при прохождении этого 
интервала; 
– осуществлять постоянный долив скважины в процессе подъема 
инструмента; 
– в случае поршневания подъем прекратить, промыть скважины с 
рассхаживанием инструмента в течении 1,5-2 циклов, при необходимости до 
полного вымыва шлама. Циркуляцию восстановить с минимально возможной 
производительностью бурового насоса; 
– при спуске инструмента вести постоянный контроль вытеснения 
бурового раствора из скважины. В случае прекращения вытеснения поднять в 
безопасную зону (обсаженный интервал ОК) и произвести восстановление 
циркуляции с минимальной производительностью. 
В целях предупреждения газонефтеводопроявлений при бурении 
скважины необходимо руководствоваться Правилами безопасности в НГП 
действующими инструкциями. 
Для предотвращения открытого газонефтеводопроявления при вскрытии 
продуктивных и водонапорных горизонтов и дальнейшем углублении 
скважины: 
– плотность бурового раствора должна поддерживаться из расчета 
создания гидростатического давления в скважине, превышающего пластовое и 
соответствовать Правилам безопасности в НГП; 
– условная вязкость, статическое напряжение сдвига бурового раствора 
должны поддерживаться на минимально допустимом уровне, исходя из 
требований проекта; 
– на буровой необходимо иметь запас бурового раствора 
соответствующих свойств в количестве, равном объему скважины, а так же 
запас химреагентов в количествах, необходимых для приготовления бурового 
раствора в объеме скважины; 
– буровая должна быть оснащена дегазатором для дегазации бурового 
раствора и приборами контроля концентрации газа в буровом растворе. 
Вскрытие продуктивных горизонтов при неисправном дегазаторе запрещается; 
– устье должно быть оборудовано приспособлением для долива. При 
подъеме инструмента из скважины производить непрерывный долив бурового 
раствора, поддерживая его уровень у устья скважины; 
– в случае вынужденных простоев бурильная колонна должна быть 
спущена до башмака последней обсадной колонны и устье скважины 
герметизировано превентором. При этом необходимо производить промывку 
скважины со спуском бурильных труб до забоя. Периодичность промывок 
определяется технологической службой бурового предприятия. 
 




Для обеспечения безаварийно работы при бурении скважины необходимо 
руководствоваться Правилами безопасности в НГП, Временным техническим 
регламентом по предупреждению аварий и брака при строительстве скважин, 
разработанных буровым подрядчиком. 
При производстве буровых работ особое внимание обратить на 
выполнение следующих мероприятий: 
– обеспечение буровой (до начала бурения) следующим минимумом 
ловильного инструмента, соответствующего размерам скважины и 
применяемым бурильным трубам и УБТ: колокол с воронкой, метчик, 
магнитный фрезер. Ловильный инструмент должен быть исправен, смазан и 
иметь соответствующие переводники под бурильные трубы. На каждый 
ловильный инструмент необходимо иметь эскизы с указанием размеров; 
– перед спуском долота в скважину бурильщик обязан проверить диаметр 
долота, состояние присоединительной резьбы, сварных швов, люфт шарошек, 
все спускаемые в скважину элементы КНБК должны быть заэскизированны со 
всеми размерами; 
– перед началом бурения бурильщик обязан ознакомится с характером 
сработки предыдущего долота и режимом его работы для установления 
правильного режима работы новым долотом; 
– немедленно начать подъем бурильного инструмента при резком 
падении механической скорости в 2,5-3 раза за последние 15-20 минут бурения; 
– в случае возникновения затяжек инструмента в момент подъема, 
необходимо приостановить подъем, навернуть ведующую трубу (квадрат), дать 
промывку и путем прерывистого спуска и проворотом ротора при промывке 
сбить сальник с долота; 
– не оставлять инструмент в открытом стволе скважины без движения 
более 10 мин (уточняется технологической службой подрядчика); 
– в случае интенсивного обвалообразования бурение прекратить, 
бурильный инструмент без движения не оставлять, производить промывку 
скважины с целью очистки ствола от обвалившейся породы; 
– при спуске бурильного инструмента в скважину периодически 
производить промежуточные промывки; 
– в местах постоянных сужений ствола скважины производить спуск 
бурильного инструмента с проработкой; 
– при изменении компоновки низа бурильной колонны или типа долота 
спуск инструмента в открытой части ствола скважины производить на 
пониженной скорости, а в местах посадок и интервалах постоянных сужений 
производить проработку сверху в низ; 
–все резьбовые соединения УБТ при каждом спуске в скважину 
докреплять машинными ключами; 
– в процессе бурения все бурильные трубы и замки к ним, ведущие и 
утяжеленные трубы, центраторы, переводники и другие элементы бурильной 
колонны должны проверяться визуально (износ наружной поверхности, 
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состояние резьбовых соединений) и кроме того методом опрессовки и 
неразрушающего контроля; 
– осуществлять постоянный контроль всех технологических параметров в 
процессе бурения с помощью станции геолого-технических исследований 
нефтегазовых скважин. 
 
2.9 Выбор буровой установки 
 
Буровые установки представляют собой совокупность наземных 
сооружений, бурового оборудования и механизмов, силового привода, 
контрольно-измерительных приборов, вспомогательных грузоподъемных 
механизмов, средств механизации, трудоемких и тяжелых процессов. Буровые 
установки должны соответствовать целям бурения, конструкциям скважин, 
климатическим, геологическим и географическим условиям. 
Выбор буровой установки производится по ее максимальной 
грузоподъёмности, исходя измасса наиболее тяжелой колонны бурильных или 
обсадных труб. 
В соответствии с п. 135 «Правил безопасности в нефтяной и газовой 
промышленности» (приказ №101 от 12.02.2013 г.) нагрузка на крюке не должна 
превышать 60 % величины допустимой нагрузки на крюке буровой установки 
от расчетной массы бурильной колонны, 90 % от расчетной массы обсадной 
колонны и не более растягивающей нагрузки, которую можно допустить при 
ликвидации прихватов. 
Бурение осуществляется при оснастке 5х6, при этом грузоподъемность 
установки БУ – 3000/200 ЭУК-1М составляет 200,0 тн.  
Вес колонн в воздухе не должен превышать: 
– при оснастке 5х6: 
– наиболее тяжелой бурильной колонны в воздухе не должен превышать 
Qмакс(бк) = 0,6 x 200 = 120,0 тн; 
– вес наиболее тяжелой обсадной колонны в воздухе не должен 
превышать Макс (ок) = 0,9 x 200 = 180,0 тс. 
Масса бурильной колонны равна – 104,2 тн, что меньше допустимой 
величины для данной буровой установки. 
Масса наибольшей обсадной колонны равна – 116,3 тн, что меньше 
допустимой величины для данной буровой установки.  
Параметры буровой установки БУ – 3000/200 ЭУК-1М соответствуют 
допустимым нагрузкам при строительстве скважин. 
В связи с фактическим графиком бурения скважин вправе применить тип 
буровой установки с параметрами не ниже проектных, который находится в 
данный момент времени свободным от бурения.  
Буровая установка –комплекс оборудования для бурения скважин. По 
способу бурения установки подразделяют на вращательные (наиболее 
распространённые), ударные, вибрационные, огнеструйные и др. Буровая 
установка включает: буровой станок, буровую вышку (мачту), силовой привод, 
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оборудование для механизации спускоподъемных операций. При вращательном 
бурении буровые установки оснащаются насосами, оборудованием для 
приготовления, очистки и регенерации промывочных растворов и др 
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2.10 Проектирование бурового технологического комплекса 
 
Проектирование бурового технологического комплекса сводится к 
следующим задачам: по максимальной нагрузке на крюке выбирается оснастка 
талевой системы, рассчитывается количество свечей, поднимаемых на каждой 
скорости лебедки, выбираются технические средства контроля и управления 
процессом бурения. 
Первоначально необходимо определить оснастку талевой системы по 
формуле 
 
2Т = К.Qкр/ Ркр,    (40) 
 
где 2Т – число шкивов талевого блока и кронблока; 
К– коэффициент запаса прочности талевого каната (3-5); 
Ркр – предельное разрывное усилие талевого каната (при диаметре каната 32 
ммРкр= 440 кН); 






 (1 – pбр / pс),    (41) 
 
где Qк – вес наиболее тяжелой колонны, кН; 
k – коэффициент учитывающий статические нагрузки, k = 1,25; 
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pбр – удельный вес бурового раствора, г/см
3
; 








 (1 – 1,35 / 7,85) = 1392,44 кН, 
 
2Т= 3 . 1392,44 / 440 = 9,5. 
 
Таким образом, принимаем максимальную оснастку талевой системы для 
БУ F-320 - 5х6 (число шкивов талевого блока 5). 
Скорость крюка при различных скоростях лебедки определяем по 
формуле 
 
vкрi= vi/ m,    (42) 
 
где vкрi – скорость крюка на различных передачах лебедки, м/с; 
m – число талей в оснастке, для оснастки 5х6 соответствует 10; 
vi – i-я скорость вращения барабана лебедки, м/с. 
Для лебедки типа TF-38 скорость вращения барабана, а также скорость 
крюка на различных передачах приведена в таблица 30. 
 
Таблица 30 – Режимы работы буровой лебедки TF-38 
Передача лебедки Скорость крюка, м/с 
Скорость вращения барабана 
лебедки, м/с 
1 0,2 2 
2 0,3 3 
3 0,5 5 
4 0,7 7 
5 1,1 11 
6 1,7 17 
 
Грузоподъемность лебедки на крюке при различных скоростях подъема 




Nб) / vкрi– Qтс,  (43) 
 
где Nб – мощность на барабане лебедки, кВт; 
n – коэффициент полезного действия; 
Qтс – вес талевой системы, принимается равным 100 кН; 




3 ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ЦЕХА И СЛУЖБЫ 
 
3.1 Ремонтная база 
 
В результате длительной эксплуатации бурового оборудования, либо при 
возникновении аварийных ситуаций происходит износ или поломка бурового 
оборудования. 
Ремонтом вышедшего из строя оборудования занимается центральная 
база производственного обеспечения ( ЦБПО).Она подразделяется на: 
–прокатно-ремонтный цех бурового оборудования ( ПРЦБО); 
– прокатно-ремонтный цех труб и турбобуров (ПРЦТ и Т). 
В состав прокатно-ремонтного цеха бурового оборудования входят 
комплексные бригады по проведению планово-предупредительных ремонтов 
бурового оборудования, противовыбросового оборудования и фонтанных 
арматур. 
В состав прокатно-ремонтного цеха труб и турбобуров входитучасток по 
ремонту труб и турбобуров.Численный состав бригад ремонтной базы 
определяется исходя из трудоемкости работ по техническому обслуживанию. 
Состав ремонтной службы меняется в зависимости от объемов работ 
предприятия. С целью повышения ответственности рабочих на своих местах,  
за каждым закреплена определенная группа оборудования. Капитальный 
ремонт крупноблочного оборудования производится на ремонтно-механичских 
заводах по разовым заявкам. 
 
3.2 Энергетическая база и энергоснабжение 
 
Для электроснабжения буровой установки БУ 3000/200ЭУК-1Мна 
территории площадки устанавливаются две основных дизельных генераторных 
установки ДГУ-1, ДГУ-2, предназначенные для использования в качестве 
основного источника электроснабжения потребителей, одна дизельная 
генераторная установка ДГУ-3 – резервная, используемая во время аварийных 
ситуаций на одной из основных ДГУ. 
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В период проведения работ по строительству скважин необходимо иметь 
двустороннюю постоянную связь с диспетчером бурового подрядчика. Без 
установления надежной связи места производства работ непосредственно с 
диспетчером бурового подрядчика приступать к работе категорически 
запрещается. Связь в основной период строительства осуществляется с 
помощью спутниковой связи. 
 
3.3 Водные ресурсы и водоснабжение 
 
При строительстве скважин вода используется на производственные 
нужды бурения (приготовление бурового и цементного растворов, охлаждение 
механизмов и т.д.) и хозяйственно-питьевые нужды. 
Производственное водоснабжение для хозяйственно-питьевых нужд и 
обслуживающего персонала буровой установки будет осуществляться с 
поверхностного источника с использованием автомобильного транспорта или 
прокладкой временного трубопровода с использованием насосной станции. 
Согласно СНиП 2.04.01-85 «Внутреннее водопотребление и канализация» 
норма потребления питьевой и хозяйственно-бытовой воды составляет 25 л/чел. 
и 150 л/чел. в сутки. Её потребный объем на период строительства скважины 
определяется из выражения: 
 
Vп = Q·N·Т/1000,                                                                                          (44) 
 
где Q– норма потребления, л/чел. в сутки; 
N–число работающих в сутки, 37 человек; 










Для снижения потребления свежей воды на нужды бурения, в системе 
оборотного водоснабжения буровой установки будут использоваться буровые 
сточные и дождевые (талые) воды очищенные до уровня, удовлетворяющего 
требованиям ГОСТ 17.1.1.04-80. 
Водоснабжение для производственных и хозяйственно-бытовых нужд 
будет осуществлятся из поверхностного водоема не промерзающего до дна в 
зимнее время. Водозабор будет осуществлятся насосом НБ-32, установленном в 
водонасосной. Подача воды на буровую будет осуществлятся по водопроводу 
из труб с внутренним диаметром 50 мм, параллельно прокладывается 
паропровод из труб с внутренним диаметром 25 мм с теплоизоляцией. 
Для каждой скважины предусмотрены две системы водоснабжения: 
система для хозяйственно-питьевых нужд В1 и водоснабжения на 
производственные нужды В3. Потребителем хозяйственно-питьевой системы 
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водоснабжения являются административные и бытовые помещения. Из 
системы водоснабжения на производственные нужды вода расходуется на 
нужды котельной и для приготовления бурового раствора. 
Норма хозяйственно-питьевого водопотребления на одного человека в 
сутки составляет: 135 л/сут на хозяйственно-бытовые нужды и 15 л/сут на 
питьевые нужды. Согласно расчету максимальный объем водопотребления 
составляет 5,55 м3/сут, из них 2,43 м3/сут горячей воды. Подготовка горячей 
воды производится в вагон-домах водонагревателями. Минимальный 
потребный напор в системе хозяйственно-бытового водоснабжения согласно п. 
5.11 СП 31.13330.2012 составляет 10 м.  
Для систем хозяйственно-питьевого водоснабжения используются 
стальные трубы диаметром 57х3,5 мм по ГОСТ 8732-78. 
Хозяйственно-питьевой водопровод прокладывается надземно по опорам 
с теплоспутником в изоляции стекловолоконными матами с алюминиевым 
покрытием. Толщина теплоизоляции принята 80 мм. Опоры трассы – 
металлические высотой в среднем 0,5 м, максимальный шаг - 6 м. 
В процессе эксплуатации не реже одного раза в год, согласно СаНПиН 
2.3.4.009-98 «Гигиенические требования к производству вод и качеству 
питьевых очищенных, минерализованных и природных минеральных вод» 
должна производиться проверка герметичности, чистка и дезинфекция емкости 
под питьевую воду. 
Так как район строительства является гидрологически неизученным, в 
качестве источника водоснабжения для скважины №8 было принято 
близлежащее озеро, которое находится в 376 метрах от площадки 
строительства, а для 21 - близлежащее озеро, которое находится в 4 метрах от 
площадки строительства. 
Сведения о зонах санитарной охраны источника водоснабжения и 
расходах воды на буровые нужды представлены в разделе СНГ-1547/13-12-08-
01-ООС. 
Для 8 скважины вода забирается и подается потребителям насосом 
Grundfoss SP 3А-15 по стальным трубопроводам диаметром 42х3,5 мм ГОСТ 
8732-78. Для 8 скважины вода забирается и подается потребителям насосом 
Grundfoss SP 5А-4 по стальным трубопроводам диаметром 42х3,5 мм ГОСТ 
8732-78. 
По системе трубопровода общего назначения вода подается в блок 
подготовки питьевой воды, на наполнение пожарных резервуаров, на 
наполнение ёмкости запаса воды котельной установки, а так же для 
приготовления бурового раствора. 
Учёт потребленных водных ресурсов производится на водозаборной 
станции, установленной на берегу озера, при помощи счётчика воды ВСКМ 90-
40 Ф.  
Вода из системы В3 поступает на нужды котельной установки и 
приготовление бурового раствора.  
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Продолжительность строительства скважины составляет 417,40 суток. За 
этот период на приготовление бурового раствора для одной скважины 
необходимо 6841,28 м3 технической воды, из них 271,69 м3 повторно 
используемых производственных стоков, 516,11 м3 повторно используемых 
хозяйственно-бытовых стоков и 6053,48 м3 свежей воды. 
Следует отметить, что в производственном процессе возможно 
использование дождевых и талых вод. В расчете баланса дождевые и талые 
воды не участвуют в связи с невозможностью ставить технологический процесс 
в зависимость от климатических условий. Поэтому, учитывая расчетный объем 
дождевых и талых вод, ливневые стоки могут использоваться для 
приготовления буровых и тампонажных растворов. При этом забор свежей 
воды пропорционально уменьшается. 
Согласно ТКП 45-4.02-182-2009 «Тепловые сети», расчетный расход воды 
на подпитку закрытой системы теплоснабжения принимается равным 0,75% в 
час от фактического объема воды в трубопроводах тепловых сетей, а также 
дополнительно предусматривается аварийная подпитка равная 2% в час. Итого 
на подпитку закрытой системы теплоснабжения используется 2,75% в час от 
объема воды в трубопроводах тепловых сетей. Объем воды в системах 
теплоснабжения при отсутствии данных по фактическим объемам воды 
допускается принимать равным 30 м3 на 1 МВт нагрузки, максимальная 
нагрузка установки ПКН-2М (Либо аналог) на один котёл – 0,71 МВт, 
следовательно объем воды в системе принимаем равным 21,30 м3. 
Подпитка системы теплоснабжения составляет 28,12 м3/сут. 
Водопровод системы водоснабжения на производственные нужды 
прокладывается надземно по опорам с теплоспутником в изоляции 
стекловолоконными матами с алюминиевым покрытием. Толщина 
теплоизоляции принята 80 мм. Опоры трассы – металлические высотой в 




4 ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
 
Для уменьшения воздействия на окружающую природную среду: 
– все строительно-монтажные работы производить только в пределах 
границ земельного отвода; 
– назначить приказом ответственного за соблюдением требований 
природоохранного законодательства; 
– оборудовать места производства работ табличкой с указанием 
ответственного лица за экологическую безопасность. 
В период строительства в проекте предусмотрен ряд организационно-
технических мероприятий, включающих три основных раздела: 
– охрана почвенно-растительного слоя и животного мира; 
– охрана водоемов от загрязнения сточными водами и мусором; 
– охрана атмосферного воздуха от загрязнения. 
 
4.1 Фон загрязнения объектов природной среды 
 
Фоновая концентрация представляет собой суммарную концентрацию 
загрязняющих веществ и определяется для всей территории, попадающей в 
зону влияния источников загрязнения. Фоновые концентрации для данной 
территории принимаются равными нулю, т.к. в радиусе 5 км не находится ни 
одного населенного пункта с числом жителей более одной тысячи человек. 
 
4.2 Объемы отходов бурения 
 
Объем образования бурового шлама производится в соответствии с 
рекомендациями «Инструкции по охране окружающей среды при 
строительстве скважин на нефть и газ на суше» (РД-39-133-94). 
 









Li,      (45) 
 
где  Т1 - коэффициенты, учитывающие разуплотнение выбуренной породы и 
потери бурового раствора при очистке, принимаются 1,2 и 1,05;  
 Кi- коэффициент кавернозности i-того интервала;  
Di - диаметр ствола скважины i-того интервала, м;  
Li - длина соответствующего интервала, м. 
 



























4.3 Методы и системы очистки, обезвреживания и утилизации 
отходов бурения 
 
Для предотвращения загрязнения проектом предусмотрена 
четырехступенчатая система очистки бурового раствора. Для обезвреживания и 
утилизации отходов бурения на данном месторождении предусмотрена 
технология обратной закачки бурового шлама, измельченного и перемешанного 
до состояния пульпы, в специально отведенный пласт.  
 
4.4 Места вывоза и захоронения отходов бурения 
 
Для обезвреживания и утилизации отходов бурения на данном 
месторождении предусмотрена технология обратной закачки бурового шлама.  
 
4.5 Сроки и методы рекультивации земель 
 
После бурения скважины и демонтажа оборудования, необходимо 
выполнить следующие мероприятия: 
– разбить все фундаментные основания, очистить всю территорию от 
металлолома и другого мусора; 
– засыпать все амбары, траншеи, разровнять обваловку и спланировать 
площадку; 
– произвести восстановление плодородного слоя земли. 
Все работы по охране окружающей среды и рекультивации земель 
проводятся в соответствии с нормативными документами стандарта системы 
охраны природы (ГОСТ 17.0.02-76ОП): ГОСТ 17.1.02 – 79, охрана гидросферы; 
ГОСТ 17.2.02 – 79, охрана атмосферы; ГОСТ 17.4.02 – 79, охрана почв; ГОСТ 
17.5.02 – 79, охрана земель; ГОСТ 17.6.02 – 79, охрана флоры. 
 
4.6 Рекультивация нарушенных земель 
 
Земельный участок, нарушенный при строительстве скважины должен 
быть рекультивирован в первоначальное состояние. 
Рекультивация – это комплекс работ, направленных на восстановление 
продуктивности и народнохозяйственной ценности нарушенных земель, а 
также на улучшение условий окружающей среды. 
С целью восстановления земли предусматривается проведение 
технической и биологической рекультивации. 
Основными мероприятиями по сохранению и восстановлению почв и 
растительности, нарушенных в процессе строительства проектируемых 
скважин, являются проведение технической и биологической рекультивации, а 
также гидротехнические и агротехнические мероприятия. 
Работы по технической рекультивации почвы производятся силами 
генерального подрядчика, сельскохозяйственные работы по восстановлению 
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плодородия рекультивируемых земель производятся силами землепользователя 
за счет средств заказчика. 
Земли, отведенные под строительство скважин, представлены 
притундровыми лесами (леса 1-й категории). 
Основными мероприятиями по сохранению и восстановлению почв и 
растительности, нарушенных в процессе строительства проектируемых 
скважин, являются проведение технической и биологической рекультивации, а 
также гидротехнические и агротехнические мероприятия. 
Работы по технической рекультивации почвы производятся силами 
генерального подрядчика, сельскохозяйственные работы по восстановлению 
плодородия рекультивируемых земель производятся силами землепользователя 
за счет средств заказчика. 
Техническая рекультивация включает выполнение следующих работ: 
– демонтаж фундаментов и вывоз их для последующего использования; 
– демонтаж контуров заземления, опор под трубопроводы и превенторных 
стоек, якорей; 
– уборка мусора и отходов, накопившихся в ходе работ, ликвидацию 
замазученности (если таковая имеется); 
– вывоз металлолома на пункты сбора вторчермета; 
– засыпка искусственных углублений; 
– выполаживание, террасирование и стабилизация откосов; 
– планировка площадки. 
На территории проектируемого объекта организуются площадки для 
сбора и временного хранения отходов. Токсичные вещества хранятся в 
герметичной таре. Для временного хранения отходов на период строительства 
предусмотрен контейнер для хранения мусора от бытовых помещений 
организаций несортированного (исключая крупногабаритный). 
Тара из-под лаков и красок, отходы обтирочного материала, 
загрязненного маслами (содержание масел 15 % и более), временно хранятся в 
закрытом металлическом контейнере. По мере вывозятся на полигон, имеющий 
разрешение на захоронение отходов третьего, четвертого и пятого класса 
опасности. 
Твердые бытовые отходы, образующиеся в процессе строительства 
скважины, собираются в закрытый металлический контейнер, затем будут 
вывозиться на площадку блока термического уничтожения отходов (БТУО). 
Отходы металлических конструкций, остатки и огарки сварочных 
электродов хранятся на специально обозначенных площадках скважин до 
проведения тендера с целью последующей реализации. 
Все отходы по мере накопления на собственной территории в полном 
объеме подлежат вывозу в места их утилизации по отдельному договору или в 
период рекультивации захораниваются. Ответственность за накопление, 
хранение и передачу отходов несет подрядная строительная организация. 
Периодичность вывоза отходов материалов и изделий в процессе 
строительного производства принимается один раз в месяц, бытовых отходов – 
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по мере накопления.За счет применения неопасных и малоопасных 
химреагентов загрязнение окружающей среды буровым раствором и буровым 
шламом будет минимальным. 
 
4.7 Охрана поверхностных и подземных водных объектов 
 
С целью охраны природных водных источников от загрязнения 
истощения и рационального использования водных ресурсов при строительстве 
скважин предусматривается следующий комплекс водоохранных мероприятий: 
– сбор, очистка и повторное использование буровых сточных вод;  
– учёт источников возможного загрязнения гидросферы на площадке 
бурения, а также на прилегающей территории, ликвидация возникающих 
загрязнений; 
– планировка технологических площадок, их гидроизоляция, установка 
лотков для отвода сточных буровых и дождевых (талых) вод к шламовому 
амбару; 
– использование при разбуривании пресноводных горизонтов бурового 
раствора, содержащего нетоксичные химреагенты; 
– качественное разобщение пластов с целью предупреждения 
межпластовых перетоков, предохранения обсадных колонн от коррозии; 
– учет расхода питьевой, технической и сточных вод; 
– организация регулярных режимных наблюдений за уровнем и 
качеством поверхностных и подземных вод в местах потенциального 
загрязнения. 
На период строительства проектируемого объекта для сбора жидких 
бытовых отходов предусматривается использовать временные 
водонепроницаемые выгреба объемом, строящиеся в подготовительный период 
строительства. Хозяйственно-бытовые сточные воды проходят очистку на 
блоке локальных очистных сооружений до нормативов ПДК 
рыбохозяйственного значения с последующим использованием для 
приготовления бурового раствора.Очищенный отработанный буровой раствор 
вывозится в герметичных емкостях на другие объекты бурения. Буровые 
сточные воды накапливаются в шламовом амбаре, затем по окончании 
строительства скважины обезвреживаются, нейтрализуются и отверждаются с 
последующим захоронением в период проведения работ по рекультивации 
нарушенных земель. 
 
4.8 Материалы и технические средства, используемые для очистки и 
утилизации буровых сточных вод 
 
Для осаждения и нейтрализации буровых сточных вод используются 





4.9 Охрана атмосферного воздуха от загрязнения 
 
При строительстве скважин будут наблюдаться выбросы загрязняющих 
веществ в атмосферу на следующих этапах строительства: подготовительные и 
строительно-монтажные работы, бурение, крепление, освоение, работы по 
рекультивации земельного участка. 
Источниками организованных выбросов на площадке буровой являются: 
выхлопные трубы котельной, двигателя дизель-генераторов, ДВС 
транспортных средств.Основными загрязняющими веществами при этом 
являются оксид углерода, углеводороды предельные (по керосину), азота 
диоксид, сажа, серы диоксид, формальдегид, бенз(а)пирен. 
Источниками неорганизованных выбросов на площадках буровой 
являются выбросы от склада ГСМ (для нужд котельной установки), 
цементировочной техники, поста ручной сварки, спецтехники, используемой 
при монтаже-демонтаже бурового оборудования, цементировании обсадных 
колонн, рекультивации земельного участка.Основными загрязняющими 
веществами при этом будут: от склада ГСМ – углеводороды предельные С12-
С19, от спецтехники – углерода оксид, углеводороды предельные (по 
керосину), азота диоксид, сажа, серы диоксид, от ручной сварки - оксиды 
железа, марганец и его соединения, пыль неорганическая, фториды и 
фтористый водород. С прекращением строительства уровень загрязнения 
атмосферного воздуха снизится до значений фоновых концентраций района 
строительства.Основные решения по охране окружающей среды в период 
строительства разведочных скважин приведены в томе 8 данного проекта. 
 
4.10 Материалы и технические средства, используемые для 
выполнения работ по охране атмосферного воздуха 
 
Для снижения выбросов загрязняющих веществ предусмотрены 
ограничения по продолжительности испытания в соответствии с РД 153-39.0-
109-01, лимитирующие и контролирующие меры по минимизации воздействия 
на атмосферный воздух согласно требованиям ГОСТов. 
 
4.11 Ликвидация и консервация скважин 
 
В зависимости от результатов бурения и испытания скважины 
осуществляются работы по ее консервации или ликвидации. В соответствии с 
«Инструкцией о порядке ликвидации, консервации скважин и оборудования их 
устьев и стволов» порядок работ по консервации скважины, законченной 
строительством, следующий: 
1. Спустить колонну насосно-компрессорных труб (НКТ) с «воронкой». 
Заглушить скважину жидкостью с параметрами, установленными проектной 
документацией, и обработанную ингибиторами коррозии. В интервал 
перфорации закачать специальную жидкость, обеспечивающую сохранение 
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коллекторских свойств продуктивного пласта. Поднять НКТ выше интервала 
перфорации. Верхнюю часть скважины заполнить незамерзающей жидкостью. 
Устьевое оборудование защитить от коррозии; 
2. С устьевой арматуры снять штурвалы, манометры, установить на 
арматуре заглушки; 
3. Оградить устье скважины, на ограждении прикрепить табличку с 
указанием номера скважины, месторождение, недропользователя, срока 
консервации. Провести планировку прискважинной площадки. 
Мероприятия по консервации и ликвидации подробно рассмотрены в 
технической части проектной документации. 
 
4.12 Контроль за состоянием и охраной окружающей природной 
среды 
 
Для регистрации уровня загрязнения атмосферы выбросами 
энергетических и котельных установок, транспорта, а также возможными 
неконтролируемыми утечками углеводородных газов планируется выполнение 
серии замеров содержания в воздухе СО, SOх, NOx. Отбор проб 
предусматривается в самый неблагоприятный для рассеяния загрязнителей 
период высоких температур - конец июля. 
Опробование почв и грунтов будет выполняться по разработанной в 
соответствии с ситуационным планом схеме по вертикалям. Первая проба 
почвы отбирается из почвенного слоя толщиной 0,05 - 0,1 м, вторая проба 
грунта отбирается с глубины 0,5 м. При необходимости на «подозрительных» 
участках возможно дополнительное опробование грунтов на глубине 1 м. 
Опробование почв проводится один раз в год. Наиболее оптимальный период 
для отбора – с августа по сентябрь. При отборе учитываются требования 
ГОСТа 17.4.3.01-83 «Охрана природы. Почвы. Общие требования к отбору 
проб». 
Отбор проб воды, их консервация и хранение производится в 
соответствии с ГОСТом Р 51592-2000 «Вода. Общие требования к отбору 
проб». Предусматривается определение химического состава, ХПК, БПК, 
СПАВ, нефтепродуктов и микрокомпонентов. Опробование воды 
рекомендуется два раза в год – во время летней межени при наименьшем 
расходе воды и во время спада пика половодья. 
Для оценки динамики наблюдений полученные данные сравниваются с 














Выпускная квалификационная работа   выполнена  с использованием 
учебной, научной и  технической  литературы, а также руководящих и 
нормативных документов – ГОСТ 7.32-2001 «Отчет о научно-
исследовательской работе. Структура и правила оформления.» 
Выпускная работа построена на анализе исходных данных-  
общегеологических данных, на основании которых обосновано проведение 
разведочных работ с позиции предполагаемой нефтегазоносной перспективы 
оцениваемой площади.   
При проведении разведочных работ актуальным является выбор и 
обоснование керноприемного устройства. Задачи, поставленные перед 
нефтедобывающей отраслью в части импортозамещения предопределили 
использование керноприемников отечественного производства. 
Используемые керноприемники отечественного производства имеют ряд 
недостатков, ведущих к увеличению спуско-подъемных операций и потери 
информативности о свойствах  отобранного образца породы. 
Анализ физико-технических проблем отбора керна, анализ технических 
возможностей отечественного оборудования позволили обосновать 
необходимость отбора керна максимальной длины,что в перспективе сокращает 
количество СПО в 1,5 раза. 
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